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Resumo: O termo “localização” é utilizado no dia-a-dia tanto dos
indivíduos como das instituições, frequentemente sem um
reconhecimento do seu impacto real. As decisões de
localização são, em geral, decisões de longo prazo, com
implicações diárias e profundas nas empresas. Além disso,
conduzem a processos difíceis de rebater após
implementados. Más decisões de localização geram
desvantagens competitivas na empresa, muitas vezes
ignoradas.
Este trabalho começa por fazer uma abordagem das teorias
que estão na base da moderna localização, focando o
contributo de vários autores, desde Cantillon a Losch. Esta
revisão mais histórica é complementada com uma
abordagem a alguns métodos e técnicas de localização.
Na segunda metade do século passado, com o surgimento
dos modelos matemáticos, a descoberta do algoritmo do
Simplex e o desenvolvimento dos computadores, abre-se
uma nova era para a localização. A produção científica
nesta área sofre um grande desenvolvimento, sendo
referidos apenas alguns trabalhos que pontuam neste
período. Actualmente, com a massificação dos modernos
sistemas de informação geográfica, está aberta uma nova
era de desenvolvimento da localização.
Na última parte deste trabalho é apresentado um estudo
relacionado com a escolha da localização óptima de um
serviço nocturno (discoteca), tendo em conta o potencial
incómodo para a população envolvente.
Keyword: Location, Isolated State, Central Place Theory, Industrial
Location, Simplex, Geographic Information Systems
Abstract: The term "location" is used in day to day life on both
individuals and institutions, often without a recognition of
their real impact. The location decisions are generally long-
term decisions with profound implications in everyday
business and leading to very difficult turning back
processes. Bad location decisions generate competitive
disadvantages in the company, often ignored.
This work begins by making an approach to the theories
that underlie the modern location, regarding the
contributions of several authors such as Cantillon or Losch.
This more historical review is supplemented with approach
to some methods and localization techniques.
In the second half of last century with the emergence of
mathematical models, the discovery of the Simplex
algorithm and the development of computers, opens a new
era for the location. The scientific production in this area
suffers a great development, being referred to only a few
works that punctuate this period. Now, with the mass of
modern geographic information systems, is open a new era
of development of the location.
In the latter part of this work is presented a study related to
the choice of the optimum location for a night service
(disco), regarding the potential nuisance to the surrounding
population.
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Capítulo I - Introdução
Em inúmeras circunstâncias, grande parte delas inclusivamente se
verificam no decorrer do dia-a-dia de uma pessoa comum, surge o termo
localizar e, consequentemente conduz ao dilema: onde localizar …. ?
“Localização é o termo usado em geografia e áreas afins para designar a
posição de algo num espaço físico.” (Wikipedia 2011)
Localizar refere-se à acção de determinar o lugar em que um objecto, um
acontecimento, ou mesmo um negócio opera no momento ou se virá a situar.
É precisamente em torno deste conceito que esta dissertação se baseia,
mais concretamente sobre o tema: Localização de Empresas. Restringindo o
conceito ao tema desta dissertação, localizar resume-se ao local onde uma dada
empresa irá implementar a sua actividade, isto é, onde produzirá os seus
produtos e/ou oferecerá os seus serviços.
Ao constituir uma empresa, ou simplesmente proceder à mudança do
seu estabelecimento actual, tratando-se neste caso de uma já existente, conduz à
necessidade de decidir o local onde se situarão as futuras instalações,
independentemente de qual o sector subjacente ao objecto de actividade dessa
mesma empresa. Como refere Jane Aubert-Krier:
“(…) podemos considerar que o empresário deve fazer face a dois tipos de
problemas: os que resultam da gestão corrente e os que implicam decisões que
interferem a longo ou a médio prazo na vida da empresa. A escolha do sector
de produção e a localização da empresa são decisões deste tipo.” (Aubert-
Krier 1974)
Por outras palavras, não é apenas a decisão quanto ao objecto de
actividade de uma empresa que representa a principal preocupação de um
empreendedor. O local onde implementar e/ou a desenvolver essa actividade
implica também estudos de mercado, para que a médio e longo prazo essa
decisão não se encare como a escolha tomada, porém a menos acertada. A
localização irá representar o espaço geográfico onde serão realizadas as relações
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com os clientes, fornecedores, bem como quaisquer outras entidades que
possam tornar-se necessárias para o desenvolvimento da actividade da empresa
em causa, devendo por isso incluir-se o seu estudo nas tarefas de planeamento
estratégico a considerar.
Não quer isto dizer, que uma empresa após edificada não possa ser
alterada, dado que a mudança será sempre possível, tal como refere o mesmo
autor acima citado: “É evidente que tais decisões podem ser postas em causa e a
empresa pode deslocar-se e os bens que produz podem não ser os mesmos.”
(Aubert-Krier 1974). O que se pretende salientar é que havendo a necessidade
de posteriormente se proceder à alteração das instalações, tal acontecimento irá
encadear consequências para a actividade da empresa, como sendo de destacar
por exemplo a morosidade que tais mudanças poderão implicar, ou mesmo o
factor financeiro, uma vez que se tornará numa tarefa dispendiosa. Em suma, é
legítimo dizer que uma das decisões mais importantes que uma empresa deve
tomar é a sua localização, quer se trate de uma loja, um armazém, uma fábrica,
uma escola ou até mesmo um hospital, e quer essa localização se pretenda que
venha a concretizar-se a nível nacional ou internacional.
Partindo da definição da palavra localizar, a localização de empresas,
como é óbvio irá recair especificamente numa tentativa de resolver as seguintes
questões: Onde localizar a empresa? Quais os factores determinantes que
influenciam a localização? Como determinar a melhor localização?
Estas questões suscitaram a necessidade de proceder a um estudo mais
rigoroso desta matéria, desencadeando assim várias teorias.
Como consequência desses estudos, os problemas da Localização são
hoje resolvidos através da chamada Teoria da Localização. Como o próprio
nome sugere, a teoria da localização de empresas pretende explorar e desta
forma explicar a localização destas edificações no espaço geográfico, focando os
factores e condicionalismos que estiveram na origem da sua determinação.
Em termos cronológicos, o estudo da localização das empresas enceta-se
apenas no início do século XVIII, não sendo portanto um tema com uma
investigação muito alargada no tempo. Até esta data toda a decisão tomada, no
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que concerne à escolha da localização das instalações tinha por base apenas o
que correntemente se chama de feeling (Sato 2002) e/ou know-how de cada um
dos empreendedores, não dependendo de nenhum método científico.
Logicamente esse conhecimento não advinha do acaso, derivando sobretudo da
experiência e do contacto com outras entidades inseridas no meio empresarial.
Dado o desenvolvimento sentido nas últimas décadas, dando origem a uma
globalização mundial, a escolha da localização das empresas tornou-se numa
tarefa cada vez mais difícil de tomar, por força do elevado número de
consumidores e fornecedores existentes por toda a parte, com os quais as
empresas podem interagir. Por este motivo, muitos estudiosos dedicaram a sua
pesquisa e investigação a este tema, tendo surgido métodos científicos que
podem auxiliar a tomada de tal decisão.
A decisão da escolha da localização depende de diversos factores,
compreendendo-se por factor de localização tudo aquilo que diferencie cada
espaço, e seja susceptível de exercer influência na escolha da localização. A
determinação dos factores de localização implica primeiramente uma análise
entre as várias hipóteses dos locais susceptíveis para a implementação da
edificação da empresa.
Com o passar do tempo, e com vista a acompanhar a evolução a que se
tem vindo a assistir, vários foram os mecanismos estudados de forma a
determinar a localização óptima. Do mesmo modo, inúmeros foram os autores
que dissertaram sobre este tema, podendo ser salientadas duas etapas bem
distintas; primeiramente surgiram as teorias descritivas, as quais
particularizaram exaustivamente conceitos e hipóteses muito próprias entre
cada uma das análises que pretendiam fundamentar. Numa etapa seguinte
surge a implementação matemática dos conhecimentos anteriores,
desenvolvendo e aperfeiçoando novas teorias.
Hoje em dia, na resolução de problemas de localização é possível adoptar
esses modelos matemáticos, ou simplesmente recorrer a ferramentas
informáticas que permitam rápida e eficazmente determinar a solução
pretendida.
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Em relação à determinação da melhor localização existe uma matéria
questionável: Sendo que qualquer empresa ao seleccionar a sua localização tem
como perspectiva escolher um local que lhe permita chegar com facilidade aos
clientes e fornecedores, no caso de determinadas empresas que não carecem de
contacto físico com clientes, o problema da acessibilidade será relevante? A obra
de Harald Hau1(2000), “Location Matters: an examination of Trading Profits”,
retrata esse mesmo panorama, pretendendo dar resposta à (ir)relevância da
localização. Nesse estudo, foram analisados cinco cenários distintos, concluindo
que a localização não mostrou ser factor determinante para o êxito da
actividade, excepto se persistirem certos obstáculos, tais como a língua:
“This suggests that local interaction between traders is not crucial to trading
performance.”
“(…) we hesitate to discard the “pure geographic distance hypothesis” in a
favor of exclusively linguistic and cultural information barriers.” (Hau 2000)
No âmbito desta obra Harald Hau tentou “avaliar” a importância da
localização no desempenho de uma actividade, designadamente quando se
trate de uma prestadora de serviços. Inevitável é afirmar que seja quais forem
as barreiras consideradas (a distância propriamente dita, a linguagem, ou as
diferenças culturais, etc.) existirá sempre vantagem na escolha de uma boa
localização.
1 Professor de Economia e Finanças, na Universidade de Genebra, cujos principais interesses de
pesquisa radicam nas finanças internacionais, os mercados financeiros e a estabilidade
financeira. (Hau)
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Capítulo II – Precursores no tema
Localização
No que concerne às teorias da localização, como indicado previamente,
podem ser destacadas duas fases completamente distintas; num primeiro
estádio enquadram-se as teorias descritivas, as quais tiveram início em 1755
com a obra de Richard Cantillon. Já no século XX, suportado nos trabalhados
desenvolvidos pelo americano Dantzig, considerado o “pai da programação
linear”, surge uma nova era para a localização, baseada em modelos
matemáticos.
Relativamente ao período das teorias descritivas, é possível ainda
identificar duas correntes de pensamento: as teorias clássicas de localização, em
que cada teoria evolui de forma mais ou menos contínua, aglomerando desde
von Thunen até August Losch; e o conjunto de teorias direccionadas para o
desenvolvimento/crescimento que enfatizam o procedimento da aglomeração.
A figura seguinte ilustra de forma cronológica algumas das teorias mais
destacadas no que concerne à localização das empresas, as quais serão
abordadas de seguida:
Ilustração 1 - Principais Teorias de Localização, e respectivas correntes
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O que se pretende neste capítulo é abordar a evolução destas teorias de
localização.
“Se o contributo de um autor fosse avaliado pela quantidade de estudos que
as suas ideias inspiraram então Johann Heinrich von Thunen (1783-1850)
seria provavelmente o mais destacado dos economistas espaciais.” (Costa
2005)
Como refere a citação anterior, von Thunen é considerado por muitos
como o autor pioneiro/fundador do estudo da localização espacial, já que o
primeiro esboço da teoria da localização foi elaborado por este estudioso. Não
se pode, porém analisar apenas o modelo deste economista sem antes referir as
linhas de orientação que serviram de base para a sua teoria, mais concretamente
o modelo de Richard Cantillon.
Existem, no entanto, considerações diferentes no que concerne à
relevância das teorias: “The first attempt construct a general location theory is to be
attributed to Alfred Weber (…)” (Isard 1990).
De entre os vários autores pioneiros no tema já foi efectuada uma
divisão, distinguindo-se a corrente a que pertencem: teorias clássicas versus
novas contribuições; o que se pretende de seguida é determinar os pontos
comuns ou divergentes das várias teses de modo a gerar agregados que
permitam uma melhor apresentação de cada uma delas.
Ilustração 2 – Pontos-chave de cada teoria, e suas semelhanças
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Destacando o objectivo pretendido de cada autor de acordo com a meta a
atingir com a sua teoria, poderá ser feita a seguinte divisão:
Ilustração 3 – Esquema dos possíveis grupos que aglomeram as diferentes teorias
Pelo esquema anteriormente apresentado constata-se que von Thunen e
Alfred Weber tomaram rumos diferentes no que concerne ao tema de suas
teses, no entanto ambos se baseiam na tentativa de explicar o que é que
determina a localização das actividades em dado local. Outro aspecto em que as
duas teorias se assemelham é no facto de determinar a localização óptima que
consiga minimizar os custos de transporte.
Atendendo aos custos/proveitos da actividade, poderá ainda criar-se
outra divisão importante, mas que, além de não englobar todas as teorias
apresentadas, permite duplicar um autor quanto aos seus objectivos:
Ilustração 4 - Esquema atendendo ao objectivo de minimização/maximização
Definir/determinar
formação do espaço
físico
Determinar factores
que influenciam
localização
Justificar o
desenvolvimento
Von Thunen
Alfred Weber
Walter Christaller
Minimizar
custos
transporte
•Richard Cantillon (1755)
•Walter Christaller (1933)
•August Losch (1940)
•von Thunen (1826) - Localização Agrícola
•Alfred Weber (1909) - Localização
Industrial
•François Perroux (1955)
•Albert Hirschman (1958)
Walter
Christaller
August Losch
Maximizar
o lucro
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Os autores destacados nos esquemas anteriores referem-se aos
estudiosos que elaboraram as suas próprias teorias, focando sempre na sua
análise descritiva os conceitos introduzidos.
I. Teorias que definem os espaços geográficos
a) Richard Cantillon e a apresentação das aldeias versus
cidades
“Cantillon é considerado o primeiro grande economista teórico” (Conselho
Regional de Economia 2004)
Richard Cantillon encetou o estudo da organização espacial da
sociedade, tendo desenvolvido em 1755, um modelo onde expunha as suas
ideias, cuja obra foi intitulada: “Essai sur la nature du commerce en général”2.
Determinado a explicar a existência de aldeias versus cidades, o seu modelo
assentava no princípio de que as aldeias se situavam em áreas mais ou menos
amplas, onde os seus habitantes desenvolviam essencialmente actividades
agrícolas. Com o passar do tempo e do aperfeiçoamento das técnicas, a
produção agrícola foi crescendo, ultrapassando as necessidades dos habitantes
de cada aldeia.
“The rest of output is the 'overplus' or, in language which has become
popular since, the 'surplus', and is available to the landlord in whatever form
takes his fancy.” (Brewer 1992)
Significa, portanto, que no decorrer da produção geravam-se os tais
excedentes de produção, os quais seriam transaccionados numa aldeia próxima,
chamada de burgo3 (centro comercial). À medida que as transacções desses
2 Publicado anonimamente cerca de vinte anos após a morte do autor, “O Ensaio sobre a Natureza do
Comércio em Geral”, assim traduzido em português, é considerada a obra que contempla as primeiras
teorias de economia.
3 A obra de Lopes (2001) menciona o excedente que os habitantes de determinada aldeia produziam,
estabelecendo assim relações de troca com outras localidades. “Estas actividades (relações de troca)
acabarão por organizar-se em benefício de um maior número desde que se concentrem em algumas das
aldeias, que assim se emanciparão das restantes aparecendo como lugares de mercado, burgos, (…)”
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mesmos excedentes evoluíam, dava-se um crescimento notório da zona de
comércio (burgo), sendo assim que surgiam consequentemente as cidades.
Com estas relações de comércio estabelece-se assim uma ligação entre as
aldeias e as cidades. Como refere a obra de Anthony Brewer (1992) “Market
towns, then, exist to serve the villages of a given territory, just as the villages exist to
work a specific area of land.”
Atendendo às terras que eram cultivadas pelos trabalhadores, e ao facto
de estes se alojaram perto delas, as aldeias eram assim consideradas o ponto-
chave da sociedade. O cultivo das terras implicaria um certo número de
trabalhadores, o que significa portanto que quantos mais trabalhadores fossem
necessários maior seria o número de habitantes das aldeias. O facto de os
agricultores se situarem próximo das terras onde trabalhavam acabaria por
desencadear um processo de expansão do próprio local:
“Labourers are needed to cultivate the land, and they must live close to their
work, so there must be villages dispersed over the land, for the farmers and
the farm workers to live in, together with the artisans (farriers,
wheelwrights, and the like) who serve their immediate practical needs.”
(Brewer 1992)
Tal como refere a citação acima, o mínimo de condições de vida na
região, seria assegurado pelos profissionais que fossem atraídos para esse
mesmo local, tais como as actividades de construção, carpintaria, farmácia,
entre outros, não se limitando as aldeias apenas ao cultivo das terras.
Na sua abordagem, Cantillon faz alusão à possibilidade de existência de
diferentes custos de transporte, variando com as distâncias que ocorram entre
as diversas aldeias e os mercados (cidades). É portanto apoiado neste modelo
que von Thunen desenvolve a sua teoria de localização.
b) Walter Christaller e a Teoria dos Lugares Centrais
Geógrafo alemão, Walter Christaller prestou enorme contributo no tema
da localização através da Teoria dos Lugares Centrais.
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À data de 1933 é publicada a obra " Central Places in Southern Germany ",
de Walter Christaller, que expõe a sua abordagem relativa ao tamanho, número
e distribuição das cidades.
Christaller tentou determinar a distribuição óptima das cidades
enquanto lugares centrais, ou por outras palavras, como lugares que
proporcionam serviços às áreas instaladas ao seu redor. Durante os seus
estudos, procurou descobrir uma teoria que permitisse a obtenção e
maximização do lucro, e simultaneamente atendesse a minimização da despesa,
contudo focou mais a sua atenção na estrutura e distribuição do espaço
geográfico, encetada por Cantillon, e posteriormente abordada por von Thunen.
De acordo com este teórico, lugar central corresponde ao centro urbano
(uma cidade, por exemplo) de uma região, à qual essa fornece bens e serviços
centrais. Assemelhando-se aos conceitos de Cantillon, no que concerne ao
conceito de cidade, Christaller entende que estas representam centros de troca
que abastecem quer a sua própria população, quer as populações das áreas
circundantes. Nessa perspectiva, admite-se que as cidades desempenham o
papel de lugares centrais, enquanto as áreas circundantes traduzem-se como
áreas complementares4 ou áreas de influência.
O fornecimento de bens e serviços centrais, anteriormente referidos
englobam tanto actividades comerciais como serviços diversos, nomeadamente
hospitais, instituições de ensino superior, instalações desportivas, serviços
administrativos do Estado, hotéis, cinemas, bibliotecas, museus, entre outros.
Na análise da teoria de Christaller encontram-se dois tipos de
hierarquias, efectuadas pelo próprio, nomeadamente: dos lugares centrais (os
centros de mercado) e dos bens e serviços oferecidos pelos mesmos.
Os centros que oferecem bens e serviços com menores custos são aqueles
que são usados com mais frequência, e por isso necessitam de estar localizados
próximos dos consumidores.
4 “The region for which a central place is the center will be called the complementary region.”
(Christaller 1966)
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“Se o consumo é frequente, os produtores tendem a localizar-se próximo dos
consumidores (…)” (Costa 2005)
Essa proximidade com os consumidores não deve ser ignorada, já que
poderá influenciar negativamente a procura. Como refere o exemplar traduzido
por Baskin “If the distance is too great, the population will not buy this good because it
becomes too expensive for them” (Christaller 1966); Isto é, grandes distâncias irão
pesar na procura, já que representarão um aumento de custos para o
consumidor. Em causa estão representados negócios pequenos, padarias,
igrejas, escolas infantis, etc., que são classificados como centros de nível
hierárquico inferior.
Por oposição, os bens e serviços de maior qualidade que são de uso
pouco frequente, e como tal requerem um maior número de consumidores para
que sejam rendíveis, dado o preço elevado, correspondem ao nível hierárquico
superior. Dada a classificação destes últimos bens e serviços, existe um menor
número de empresas a oferece-los, pelo que estas se encontram localizadas em
poucos lugares centrais, visto que os seus possíveis consumidores ao procurá-
los estão dispostos a realizar maiores deslocações para poderem aceder aos
mesmos. São exemplos deste nível hierárquico: os grandes centros comerciais, o
comércio especializado e de grande qualidade, como automóveis,  informática e
electrodomésticos, bem como uma série de serviços prestados por profissionais
de alta qualificação: gabinetes médicos, escritórios de advogados, clínicas de
recuperação, estádios, autódromos, teatros,...
Admitindo estes critérios Christaller hierarquizou não só a estrutura de
distribuição do espaço geográfico, como também os bens e serviços de acordo
com a sua importância.
“Furthermore, we may distinguish between central goods of a higher order
which are produced and offered at central places of a higher order, and
central goods of a lower order which are produced and offered at central
places of a lower order (but also at all places of a higher order)”. (Christaller
1966)
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Através da análise da velocidade ou do ritmo de repetição do consumo
de determinados produtos é possível determinar a sua posição na hierarquia.
“Os bens e serviços terão uma posição tanto mais elevada na hierarquia
quanto menos frequente for o seu consumo e inversamente” (Costa 2005)
Da mesma forma, a importância dos lugares centrais será ditada pela
importância dos produtos e serviços por eles fornecidos. Isto determina que
existe uma relação directa entre a relevância dos lugares centrais e a
importância dos produtos e serviços por eles disponibilizados, contudo, no que
concerne à hierarquia desses mesmos bens e serviços, esta calcula-se de modo
inverso à frequência do uso.
Em termos de organização espacial, as actividades tendem a agrupar-se
inicialmente pelos produtos e serviços respeitantes à base da hierarquia, cujas
áreas de mercado são mais pequenas, e onde se comercializam bens e serviços
correntes. Estes centros tendem a ser de tamanho reduzido para darem lugar a
pequenos lugares centrais. Os centros situados no nível hierárquico superior
serão compostos tanto pelos serviços dos pequenos lugares centrais, como
outros de ordem superior, o que significa portanto, que cada lugar central de
uma dada ordem irá oferecer todos os bens e serviços dos lugares centrais de
nível inferior e ainda os que são próprios da sua ordem5.
É de salientar, porém, aquando a necessidade de consumo de um bem ou
serviço de hierarquia superior que exigirá consequentemente o deslocamento a
um centro de nível superior, o consumidor irá aproveitar não só para adquirir o
pretendido, como também os bens de consumo mais frequente, minimizando
assim o esforço, custo e tempo dos seus deslocamentos.
Face ao exposto, segundo Walter Christaller a centralidade de um lugar é
dada pelo grau de satisfação das necessidades dos residentes, ou, por outras
palavras, pela razão entre os serviços que o lugar presta e os serviços
necessários aos residentes. E é esse mesmo conceito de centralidade que o
5 Tal como refere Silva Costa (2005) “(…) um lugar central de ordem superior está em condições
de fornecer não apenas todos os bens que lhe corresponde na hierarquia dos bens e serviços,
mas também todos os bens que são fornecidos por todos os centros de ordem inferior.”
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teórico pretendeu desenvolver, uma vez que o seu entendimento assentava no
princípio de que a melhor localização seria encontrada no centro geográfico de
uma determinada zona.
Perante todos os trâmites abordados, Christaller tentou explicar a
localização territorial dos lugares centrais alicerçado num conjunto de
pressupostos, como sendo:
 A população distribui-se no espaço de forma homogénea, o qual é
considerado como espaço isotrópico, isto é, que apresenta as
mesmas propriedades físicas em todas as direcções;
 A oferta encontra-se espacialmente concentrada num sistema de
pontos: os lugares centrais;
 A procura desses bens e serviços oferecidos nesses lugares é
assegurada pela sua própria população e pela da sua região
complementar;
 Os bens e serviços são de ordens de importância variáveis, de
acordo com a frequência com que são necessários (sendo que os
que raramente são procurados são considerados de ordem mais
elevada);
 A "ordem" dos bens e serviços oferecidos num centro está
associada à própria ordem de importância (ou centralidade) do
centro;
 Um centro que desempenha funções de ordem superior também
desempenha as de ordem inferior.
A partir deste modelo simplificado da realidade, foi possível retirar
algumas deduções, as quais se resumem a três ilações. Primeiramente, os
lugares centrais do mesmo nível hierárquico tenderão a distribuir-se de forma
regular no território, com vista a organizar áreas de mercado de forma
aproximadamente circular. Face a esta constatação, “(…) a cada centro
corresponderia um círculo, cujo raio seria determinado pela ponderação entre a
força de vontade do consumidor de frequentar esse centro e o seu esforço de
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deslocação, medido pela distância ou custo de transporte” (Costa 2005). Desta
forma, está encontrado o limite do círculo (centro), o que determinada que os
bens de nível superior estarão ao alcance dos consumidores após essa área.
De seguida, concluiu que as áreas de mercado tenderão a sobrepor-se,
construindo áreas de indiferença para os consumidores. Assim sendo, a forma
mais eficiente de abastecer toda a população com o menor número de lugares
centrais seria através de áreas de forma hexagonal, já que é a que mais se
assemelha a um círculo, e assegura igual distância entre vários consumidores ao
seu redor. E por fim, atendendo a que são inúmeros os consumidores que os
mercados têm de abastecer, torna-se evidente que terão de existir diversas
figuras hexagonais que retratem o sistema dos mercados. Deste modo, as
diversas áreas de mercado hexagonais dos diferentes níveis hierárquicos dos
lugares centrais tenderão a encaixar-se umas nas outras, formando redes de
centros de forma regular no espaço.
Com base em todas as deduções e princípios preconizados por este
teórico, Christaller tentou sistematizar os princípios da organização urbana no
espaço. Deste modo, hierarquizou cada povoado, onde as aldeias ocupavam a
base da hierarquia (dadas as funções elementares que exercem e como tal a sua
área de influência é a mais reduzida) e as cidades (centro de nível superior) o
cume.
Neste contexto, é fácil mostrar que os centros dos hexágonos
correspondem aos lugares de hierarquia mais elevada. A figura seguinte visa
ilustrar o sistema hierarquizado dos lugares centrais:
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Ilustração 5 - Organização do sistema de lugares centrais e respectiva indicação dos
diferentes níveis de centos hierárquicos
Fonte: Costa, 2005
c) August Losch e as áreas de mercado
Autor que exerceu uma influência significativa no desenvolvimento da
área da localização, August Losch produziu uma síntese integradora dos
contributos dos estudiosos que o antecederam e alargou o problema da
localização industrial a todo o sistema económico, sugerindo uma teoria de
equilíbrio espacial geral.
A sua publicação mais célebre foi a obra The economics of location, em que
abordou a igual distribuição no espaço6.
“Like Christaller, Losch showed how his system would be self-generating
within a uniform distribution of farms located in a hexagonal lattice on a
homogeneous plain.” (Stevens Benjamin 1985)
6“The work for which he is best known, however, is The Economics of Location (1940, American edition
1954), which applies general equilibrium theory to a spatially distributed economy.” (NovelGuide 2011)
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Focado igualmente na formação/divisão do espaço geográfico, Losch
começou por rejeitar a abordagem da minimização dos custos (defendida pelos
autores que o precederam), já que considerava que a escolha da localização
óptima deveria visar a obtenção do maior lucro possível, e não o menor custo.
A teoria de Losch visa determinar as áreas de mercado onde irão ser
realizadas as operações de comércio, cujo modelo é baseado nos seguintes
pressupostos:
o “O mercado é um plano homogéneo ao longo do qual os
consumidores se distribuem de forma equilibrada;
o Não são admitidas variações na distribuição espacial das
matérias-primas, do trabalho e do capital;
o As preferências dos consumidores são consideradas constantes
e os seus rendimentos idênticos;
o Não é admitida a interdependência de localização entre as
empresas;
o Os custos de transporte são proporcionais à distância a
percorrer;
o Os consumidores e produtores têm conhecimento perfeito do
mercado e maximizam, respectivamente, a utilidade dos
lucros.” (Costa 2005)
Admitindo as várias hipóteses, Losch inicia a sua análise através da
construção da curva da procura e a partir desta, por rotação sobre o eixo das
ordenadas, cria o chamado Cone da Procura. Este cone visaria determinar a
área de mercado e a receita associada a um produtor. Ilustrando graficamente
este paradigma, as quantidades serão apresentadas no eixo dos XX e o
respectivo preço no eixo dos YY, obtendo-se a curva da procura, representada
na figura 6. Admitindo uma inversão dos eixos (no eixo das abcissas irá ser
representada a distância7, e nas ordenadas a quantidade), e supondo que irão
7 Na representação do Cone da Procura, Costa exibe no gráfico a distância e as respectivas
quantidades. Considerar a distância em vez do preço não altera a representação gráfica, já que a
interpretação do mesmo será: para maiores trajectos menos quantidade o comprador irá
adquirir, uma vez que o seu preço é elevado por força dos custos de transporte.
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ser praticadas vendas em todas as direcções desenrola-se a referida rotação no
eixo das ordenadas, originando assim o Cone da Procura ilustrado na figura 7.
Ilustração 6 - Curva da Procura
Fonte: Costa, 2005 Ilustração 7 – Cone da procura de Losch
Fonte: Costa, 2005
A área [PDQ] marcada na figura 6 – P representa por exemplo uma
fábrica - evidencia as vendas totais em função do preço ao longo da extensão
linear de mercado [PD].
A ilustração deste cone é visível apenas quando se trate de um só
produtor. Com a entrada de mais produtores e admitindo a situação de
concorrência perfeita, este mercado circular tenderá a comprimir-se, juntamente
com outras figuras circulares (outros produtores do mesmo bem) até formarem
hexágonos.
A forma hexagonal ocorre pelo facto da área de mercado de cada
exploração ser determinada em função de um círculo com raio representativo
dos custos de transporte que se limitam ao escoamento do produto. Com o
aparecimento de mais produtores o espaço divide-se em vários círculos que
representam a área de cada exploração. Esses mercados circulares quando
intersectados provocam o aparecimento de certas áreas que não são fornecidas
por nenhum mercado, uma vez que a aproximação dos vários círculos deixa
espaços vazios. É por esta razão que surge a necessidade de se comprimirem
todas as áreas de mercado – ponto em que este teoria converge com a que
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Christaller tentou estabelecer - criando assim uma rede de hexágonos, que se
afigura a uma colmeia:
Ilustração 8 – Transição das áreas de mercado circulares para hexagonais
Fonte própria, baseada numa imagem da obra de Costa, 2005
É certo que a forma quadrangular ou triangular também evitaria a
existência de espaços em branco provocados pelos círculos, contudo o
hexágono é a figura que menos se afasta do círculo e que permite, em igual
área, a maior procura por unidade de superfície. A forma hexagonal é portanto
a forma economicamente óptima para representar uma rede de mercado.
Cada hexágono representa os distintos produtores para um mesmo bem,
sendo que a rede de hexágonos assegura a cobertura de toda a área de
consumo. De salientar, que diferentes bens formarão, como é evidente,
diferentes redes hexagonais.
Face ao exposto constata-se a forte semelhança que existe entre a teoria
de Christaller e Losch, já que culminam as duas com a mesma solução – áreas
hexagonais para melhor suprimirem a procura. Porém, ao passo que a teoria de
Christaller se pode considerar mais descritiva, em termos de conceitos e
caracterização de bens e espaços geográficos, Losch apresentou uma visão mais
abrangente do mercado, partindo dos consumidores, e atendendo também ao
lado dos produtores:
“Losch (1954) attempted a much more ambitious theory that would account
for the complete location pattern of producers and production
centers.”(Stevens Benjamin 1985)
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II. Estado Isolado de von Thunen e a Localização
Industrial de Alfred Weber
a) von Thunen
Johann Heinrich von Thunen foi um economista alemão (1783-1850) que
ficou celebremente reconhecido pela sua teoria da localização, cujos princípios
expôs na obra “Der Isolierte Staat in Beziehung auf Landwirtschaft und
Nationalokonomie”, publicada a 1826 e conhecida como A Teoria do Estado
Isolado.
Citando Simões Lopes (1987) “O trabalho principal de von Thunen (…)
pretendia apontar, por um lado, para a explicação da formação dos preços dos
produtos agrícolas e, por outro, para as “leis” que associam as variações nos
preços aos padrões espaciais de utilização do solo.”.
Interessado desde muito novo pelas questões agrícolas Thunen instalou-
se numa propriedade em Tellow (Rostock – Mecklenburg), onde viria a criar o
primeiro modelo que tratava da localização espacial na produção agrícola.
Apesar dos seus pressupostos rígidos constitui uma referência para o
desenvolvimento de futuros modelos, razão pela qual é intitulado como o “pai”
das teorias da localização.
Apesar das suposições rígidas, por um lado, e irreais por outro, que
compõe a análise desenvolvida do Estado Isolado, José Silva Costa (2005) refere
que “as hipóteses não são arbitrárias nem inúteis, elas são indispensáveis para
isolar na realidade a acção das forças que pretendemos estudar”. As citadas
circunstâncias eram as seguintes:
 A existência de uma única grande cidade no centro de uma área
agrícola;
 Essa área corresponde a um espaço de produção agrícola
homogéneo, isto é, com absoluta uniformidade de condições, o
que significa que existe exactamente a mesma fertilidade em todas
as partes, e consequentemente uma invariabilidade dos custos de
produção;
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 O campo que circunscreve a cidade fornece-lhe todos os produtos
alimentares, representando essa mesma cidade o único mercado
da produção agrícola. Em contrapartida, o campo é consumidor
dos produtos manufacturados de que os agricultores necessitam e
que são fornecidos pela cidade;
 Existe apenas um único meio de transporte da produção agrícola
para o mercado central, comum a todos, e de um padrão uniforme
de caminhos e estradas, pelo que os custos de transporte crescem
em razão directa e proporcional à distância percorrida;
 Cada produto agrícola tem um só preço de venda na cidade;
 Os agricultores cultivam o produto que utilize o solo do modo
mais vantajoso, ou seja, aquele que proporciona a renda fundiária
mais elevada. Quer isto dizer, que os produtores procuram
maximizar os seus benefícios, tentando retirar o máximo de
proveitos com a produção, tendo em conta as necessidades do
mercado, através da renda paga pelos terrenos.
Mediante os pressupostos fixados por Thunen pretende-se descobrir
quais os produtos que os agricultores escolherão para cultivar, e em que
medida a distância até à cidade afectará a sua decisão de cultivar um ou outro
produto.
Precedente à análise das ideias de von Thunen surge primeiramente a
necessidade de explorar um conceito. Ao enumerar os princípios deste
estudioso foi aludido o termo renda fundiária, concepção esta que ainda não foi
mencionada. Para explicar o surgimento de renda fundiária, Thunen destaca o
factor distância nos cultivos, apoiando-se num simples exemplo, como a venda
de centeio no centro urbano, admitindo que a sua origem provém de duas
explorações distintas: uma localizada junto à cidade e a outra situada num
ponto mais distante. Com base nos pressupostos anteriormente enumerados
sabe-se que existe um único processo produtivo, bem como a mesma fertilidade
dos solos, pelo que o custo de produção em qualquer parte é o mesmo.
Remetendo ainda aos mesmos princípios, considera-se que o único factor
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diferenciador das condições de produção é o custo de transporte do centeio até
à cidade, que, como se sabe, é directamente proporcional à distância a percorrer
até esse mercado, pelo que quanto maior for a distância, mais elevado será esse
custo. Nestas condições, logicamente que a segunda localidade suportará custos
maiores em relação à primeira.
Dado que os produtos agrícolas são vendidos a um preço homogéneo
para cada tipo de produto, para o consumidor não importa a origem do bem,
ou quais os custos incorridos até este se encontrar disponível para a compra,
pois o preço não alterará (como determina um dos pressupostos do estudo).
Face ao exposto pode depreender-se a posição vantajosa que as
explorações de terreno que delimitam a cidade têm sobre as outras, benefício
esse, como é expectável, medido pelo diferencial dos custos de transporte dos
produtos agrícolas para a cidade. Atendendo a estas circunstâncias surge a
renda económica que resulta do confronto entre a oferta e procura no mercado
de arrendamento de terras. Em sentindo figurado poderá equiparar-se o
mercado de arrendamento a um simples leilão, em que as terras são licitadas
por agricultores concorrentes e arrendadas a quem oferecer o valor mais
elevado. Conceptualmente, poderá então definir-se a renda económica como
todo o excedente além e acima da renda justamente necessária para a manter
em ocupação.
Em suma, Thunen conclui que a renda depende da distância até ao
mercado (cidade), ou seja, as terras mais próximas do centro consumidor têm
uma maior renda em relação às mais distantes. Verifica-se assim que a renda de
localização tem uma relação inversa relativamente à distância.
Em função da distância, o preço das rendas conduzirá a que se cultivem
as terras cada vez mais afastadas da cidade, todavia, o cultivo das mesmas
dependerá se o preço do produto agrícola na cidade se estabelecer a um nível
tal que permita a viabilidade económica da exploração.
Thunen considera também, que para além da distância, a renda fundiária
também está associada à possibilidade de os agricultores poderem optar por
culturas mais ou menos intensivas do solo. Para Thunen, segundo José Silva
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Costa (2005) “(…) uma cultura mais intensiva do solo, implica a utilização de
um maior número de trabalhadores agrícolas para uma mesma área agrícola”.
Em matérias económicas comprova-se que a produtividade marginal do factor
mão-de-obra é decrescente, dado que o produto suplementar de cada
trabalhador, aquando o aumento do número de colaboradores, é inferior ao
obtido pelo número de trabalhadores antecedente. Combinando este princípio
com o factor da renda proporcionalmente crescente à distância em causa,
verifica-se que nem todas as propriedades de exploração poderão recorrer à
mão-de-obra auxiliar. Por outras palavras, poder-se-á dizer que, pelo facto da
produtividade marginal dos factores de produção ser decrescente, condiciona
de modo diverso a opção pela intensificação da cultura, consoante se trate de
explorações próximas da cidade ou mais afastadas.
No que concerne às explorações mais próximas, estas enquadram-se num
cenário mais vantajoso para a intensificação, uma vez que somando os custos de
produção destas propriedades com os custos de transporte para o mercado,
obter-se-á um resultado inferior, quando comparado com terras mais distantes.
Logo, estes agricultores poderão investir em fertilizantes e principalmente na
intensificação de trabalho, a fim de aumentar a produtividade e o rendimento
auferido com a mesma quantidade de terra, dado que o custo com a produção
adicional será até um certo limite inferior ao preço de venda na cidade.
Em condições inversas estão as explorações mais afastadas da cidade que
pagam uma renda diminuta, porém suportam os custos de produção e de
transporte que quase se equiparam ao preço de venda do produto, impedindo
gastos adicionais. Estas explorações estão assim limitadas a explorar de modo
extensivo o seu cultivo, pois a margem para a intensificação num modelo de
produtividades marginais decrescentes é muito pequena.
Representando graficamente a evolução da renda em função da distância
para intensidades de produção diferentes, constata-se que os usos mais
intensivos do solo tenderão a situar-se em zonas mais próximas do mercado,
enquanto os mais extensivos ocorrem à medida que aumenta a distância ao
mercado:
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Ilustração 9 - Evolução da renda em função da intensificação da cultura e da distância
Fonte: Costa, 2005
Mediante o exposto, complementado com o gráfico apresentado torna-se
fácil perceber o porquê da existência de rendas diferentes: além da posição
vantajosa que uma exploração exerce sobre outra mais longínqua, factores como
a fertilidade do solo disponível entre cada terra influenciam o seu valor desse
terreno.
Tal como referido aquando a apresentação deste estudioso, Thunen
intersecta com as teorias de Richard Cantillon; Cantillon refere que a produção
excedentária seria uma mais-valia para o explorador das terras, visto que a
poderia transaccionar numa aldeia próxima. Thunen também analisa esse
excedente de produção como um factor vantajoso, contudo sob uma óptica
diferente. Thunen analisa as várias hipóteses que se devem encarar para retirar
o máximo rendimento das explorações: a distância da terra até ao mercado
central de forma a balancear os custos de produção e de transporte com o preço
de venda, e a intensidade da cultura de um produto determinado que se poderá
praticar.
Em suma, a renda fundiária não é mais que o rendimento líquido que o
explorador das terras poderá obter depois de deduzidos os custos de produção
(que incluem o valor da renda correspondente) e de transporte, ao comparar
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com o preço de venda que é praticado para determinado produto. E é baseado
nesta ilação que Thunen defendia que os agricultores decidiam o tipo de cultivo
a realizar em cada ano mediante uma estimativa da rentabilidade que poderiam
obter.
Com base no gráfico anteriormente representado, elucidativo do
diferencial no valor das rendas, von Thunen acabou por representar a
localização espacial através de círculos concêntricos, os quais ficaram
conhecidos como os anéis de von Thunen.
Ilustração 10 –– Círculos Concêntricos de von Thunen
Fonte: Lopes, 2001
Determinando não só a distribuição espacial das terras, estes círculos
permitem também tirar algumas ilações quanto ao tipo de produtos
produzidos. De acordo com Thunen nas zonas adjacentes à cidade seriam
cultivados basicamente os produtos perecíveis (silvicultura) ou de difícil
transporte. Nas restantes áreas, cuja distância em relação à cidade aumentaria,
seriam os produtos mais resistentes como o trigo e a criação de gado
(pastagens), como ilustra a figura seguinte:
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Ilustração 11 – Representação das rendas e respectivos produtos em função da área
Fonte: Uskali, 2009
Analisando em concreto o modelo de Thunen, no Estado Isolado a renda
da terra pode ser equacionada da seguinte forma:
Equação 1 – Renda obtida pela exploração da terra= ( − − )
(Costa, 2005)
Desta equação fazem parte as seguintes variáveis:
Rd – Renda locativa por unidade de área da exploração, situada à
distância d;
P – Preço de mercado por unidade de produção;
C – Custo unitário de produção;
N – Produtividade agrícola por unidade de área;
a – Preço do transporte por unidade de produto e por unidade de
distância;
d – Distância a ser percorrida até ao mercado .
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A equação 1 ilustrada indica a dependência das variáveis que compõe a
função do valor da renda, a qual é representada pela diferença entre o preço de
venda (P) e a soma dos custos de produção e transporte até ao mercado. A
representação desta equação origina uma curva convexa que decresce
linearmente com a distância.
Face ao exposto, a produção de um determinado produto agrícola
ocorrerá dentro de um círculo com centro na cidade, e que tem como raio a
distância que anula o valor da renda, resultando assim nos tais chamados anéis
de von Thunen.
Atendendo às condicionantes que estão subjacentes à produção, não só a
renda que o agricultor está disposto a pagar, como consequentemente o
produto que pretende produzir, seguidamente retratar-se-á essa questão
através da ilustração de um pequeno exemplo, com a respectiva representação
gráfica. Admitindo a existência de três produtos distintos, considerem-se os
seguintes valores, e a sua exposição gráfica:
Tabela 1 – Quadro representativo de uma análise com três produtos
Produtos P C a N d
(€/ton) (€/ton) (€/ton/km) (ton/ha) (km)
A 50 25 0,83 6 30
B 110 50 1 2 60
C 32 20 0,12 5 100
Ilustração 12 - - Representação gráfica das rendas locativa dos produtos A, B e C
Fonte: Adaptado de Ramos
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O gráfico anteriormente apresentado permite retirar algumas ilações, tais
como:
Admitindo d = 0 km, é o produto A que obtém a renda locativa mais
elevada, contudo logo após os 10km de distância é B que assume o maior valor,
mas apenas até aos 43 km. De salientar que, o produto A apenas permite obter
uma renda positiva até aos 30km de distância. Isto é, para uma distância
superior a 30 km, os custos de transporte excedem o valor obtido através da
venda deduzido dos custos de produção respectivos, o que significa que não é
rentável a produção deste bem para estas distâncias.
No cultivo dos diversos produtos, qualquer que seja o produto (A, B ou
C), até à distância de 10km a renda locativa é positiva, tendo nestas
circunstâncias, o agricultor de escolher qual dos produtos que deseja explorar, a
fim de maximizar a sua renda. Pesando os custos de produção com os proveitos
susceptíveis de obter, o agricultor bem informado deveria optar por
logicamente escolher a cultura A, dados os seguintes resultados:
Tabela 2 – Quadro ilustrativo das principais componentes da Renda Locativa
Produtos N ( P – C ) ad.N, d=10 Rd
A 150 49,8 100,2
B 120 20 100
C 60 6 54
Analogamente ao exposto anteriormente, poderá deduzir-se a escolha
das restantes culturas, com base nos mesmos princípios. A cultura B apresenta
uma renda positiva até aos 60 km de distância do mercado, contudo apenas é
mais rentável entre os 10 e os 43 km, passando a ser C a preferível, uma vez que
os custos de transportes só por si pesam bastante nos encargos produtivos.
Alicerçado a este exemplo, e atendendo a que o agricultor pretende
maximizar o valor da sua renda, as distâncias apuradas anteriormente (10, 43 e
100km) definem desta forma, os raios dos três círculos concêntricos e centrados
no mercado único de consumo, caracterizadores da teoria de von Thunen.
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No decurso da análise da fórmula proposta por Thunen, assim como na
sua representação gráfica foi introduzido o termo renda locativa. Ora, é
importante salientar que este conceito em nada se iguala à já referida renda
fundiária. Renda locativa, de uma forma mais compreensível, traduz o
resultado que o produtor obtém com a venda do produto, incluindo a dedução
dos custos com o transporte, razão pela qual obviamente o produtor quererá
ver maximizada.
De acordo com José Silva Costa:
“O conjunto de hipótese inicial da teoria da localização das actividades
agrícolas em redor da cidade é bastante restritivo e por isso Thunen dedica
algumas páginas da sua obra à análise das consequências do abandono de
algumas delas sobre o seu modelo de círculos concêntricos.” (Costa 2005)
Ponderando desde logo a existência de terras com fertilidades diferentes,
a representação dos anéis de Thunen não poderia resultar em círculos perfeitos,
pois estes sairiam deformados. De acordo com a obra de José Silva Costa (2005),
os tais círculos “(...) tenderiam a alongar-se em elipses no sentido dos eixos
correspondentes a uma maior fertilidade das terras”, o que significa portanto,
que terras mais afastadas da cidade poderão encontrar-se em condições
equivalentes quando comparadas com outras situadas nas proximidades da
cidade. A igualdade de condições entre terras com distâncias divergentes passa
a ser possível pelo facto do acréscimo verificado com os custos de transporte, no
caso das terras mais afastadas, ser compensado por uma maior receita,
decorrente da fertilidade do respectivo solo.
Ainda em relação ao alargamento das hipóteses estudadas por Thunen,
foi também abandonado o pressuposto relativo à uniformidade dos custos de
transporte, e considerou-se a existência de outros meios de transporte, por
exemplo através de um rio. Analogamente à fertilidade dos solos, com outros
meios de transportes os anteriores círculos perfeitos sairiam agora deformados
na direcção dos eixos de mais fácil acesso, fazendo equivaler do mesmo modo
as condições entre terras mais e menos afastadas da cidade (a maior distância
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da terras mais afastadas da cidade seria compensada pelos custos unitários de
transporte mais baixos, verificados os novos acessos mais fáceis).
Dado o alargamento de hipóteses da teoria de localização de Thunen a
anterior figura 11, sofre algumas alterações, passando a ser representada na
forma da figura 13.
Existem diversos trabalhos que visam aplicar a teoria de Thunen a casos
concretos para determinar a sua veracidade. A obra “A utilização agrária do
solo em torno de Lisboa, na Idade Média, e a teoria de von Thunen” de Maria
Trindade e Jorge Gaspar é um exemplo disso mesmo. Os autores consideram
que “A teoria de von Thunen pode ser útil como esquema orientador nalguns
tipos de pesquisa em História Agrária (…)” (Trindade and Gaspar 1974).
Ilustração 13 Representação dos anéis de Thunen com o alargamento de hipóteses
Fonte: Uskali, 2009
b) Alfred Weber
“We see “empires rise, empires fall” apparently as the consequence of such
locational changes.”
“We observe that certain regions rapidly grow poor in human beings and
capital, while others become saturated. We see in metropolitan centers great
masses conglomerate, seemingly without end.” (Weber 1929)
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Retiradas da obra de Alfred Weber, “Theory of the Location of Industries”,
as frases acima citadas reflectem a ambição do autor em explicar o fenómeno da
Localização.
Economista alemão, Alfred Weber foi outro autor de enorme destaque no
estudo da localização das empresas, e de central importância na análise da
localização industrial. Este estudioso iniciou a sua análise, através do
desenvolvimento de um modelo, o qual designou como factor locativo. Este
modelo recaía na minimização dos custos que o autor destacou como principais
factores que determinariam a localização da empresa industrial.
A escolha da localização é obtida através da análise e ponderação dos
designados factores de localização. Relativamente ao conceito de factor de
localização, Alfred Weber (1929) define-o como: “(…) an advantage which is
gained when an economic activity takes place at a particular point or at several such
points rather than elsewhere.” Isto é, obtendo vantagens, por exemplo com custos
de transporte inferiores em determinado local irá influenciar a escolha da
localização para esse mesmo sítio.
Resumidamente, Weber indicava como principais determinantes da
escolha da localização: o custo de transporte, os custos do trabalho (mão-de-
obra) e as vantagens associadas ao factor aglomeração, os quais serão
abordados adiante.
Atendendo simplesmente à susceptibilidade de as empresas estarem
sujeitas a determinadas condições, Alfred Weber considerou dois grupos de
factores de localização: os factores gerais e os especiais. A distinção entre ambos
radica na forma como intervêm, isto é factores gerais englobam de modo
generalizado a maior parte das empresas, e por oposição os especiais apenas
interferem em algumas específicas.
“It may elucidate the difference to state at this point that the cost of
transportation, of labor, and rent are general factors, since they should be
considered in the case of every industries, influencing it “more or less in one
way or in another.” On the other hand, the perishability of raw materials,
the influence of the degree of humidity of the air upon the manufacturing
process, the dependence upon fresh water, etc., are special locational factors,
because they concern particular industries only. (Weber 1929)
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De acordo com a fundamentação de Weber, consideram-se factores
gerais aqueles que afectam a maior parte das empresas industriais, como sendo
os custos de transporte e/ou os custos de mão-de-obra. Já os factores especiais
são particulares de uma determinada indústria, ou de um grupo restrito de
indústrias, considerando-se como tais os aspectos que possam condicionar
apenas essa classe de empresas.
Independentemente de se tratar de factores gerais ou especiais os
determinantes da escolha da localização em sentido lato poderão ser
discriminados consoante a influência que exercem relativamente à sua
distribuição espacial. Ou seja, poderão ser factores de distribuição inter-regional
das actividades, na medida em que influenciam a distribuição regional das
indústrias para várias regiões, ou distribuição intra-regional que induz a
“aglomeração” ou “desaglomeração” das indústrias apenas numa determinada
região.
Além desta distinção Weber definiu ainda uma outra classe de factores;
por um lado os factores naturais ou técnicos e por outro os factores sociais ou
culturais. Pelas próprias palavras do autor:
“The advantages which draw industries hither and thither may be given by
nature. In that case they could be altered only by changes of these natural
conditions, by the extent of the control of nature - in order words, by
technical progress. (...) On the other hand, the advantages which draw
industries hither and thither may be social or cultural phenomena, the
consequence of particular economic or social conditions, or of a certain
civilization.” (Weber 1929)
Ou seja, como o próprio nome indica a distinção entre factores naturais e
técnicos relaciona-se com as próprias circunstâncias em causa. O primeiro tipo
de factor coincide com as condições naturais, ao passo que os factores técnicos
consideram, por exemplo, o progresso técnico. No que concerne aos factores
sociais ou culturais estes enfatizam as características das regiões em concreto.
Esquematicamente, Weber resume as várias categorias de factores de
localização da seguinte forma:
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Ilustração 14 – As várias categorias dos factores que influenciam a localização
Outra distinção empregada por Weber respeita às matérias-primas
utilizadas na actividade: ubíquas ou não localizadas e as localizadas. Como
próprio nome sugere ubíquas engloba as matérias que se encontram acessíveis
em todo o lado, e por oposição as segundas estão disponíveis apenas em
determinados locais.
Além de discernir quanto à disposição propriamente dita das matérias,
Weber diferenciou ainda as matérias em duas classes: numa, as matérias que
entram com a totalidade do seu peso na constituição do produto (matérias
puras), e em outra as matérias que durante o processo industrial sofrem uma
perda do seu peso original (matérias-primas brutas). Essa perda de peso deriva
do aparecimento de subprodutos não utilizáveis, durante o processo produtivo.
Nestes termos, a localização da empresa em determinado local pode ser
condicionada, tornando-se mais delimitada:
“(…) interessará ver até onde vão os desperdícios delas no processo de
fabrico, isto é, a sua perda de peso, já que quanto menos desperdícios
existirem menos limitações acontecem à capacidade de atracção do mercado.
Ou inversamente: quantos mais desperdícios, mais próximo da fonte de
matérias deve situar-se a fábrica.” (Lopes 1987)
De salientar também que, apesar de não ser mencionado aquando a
distinção das matérias, alguns processos poderão ser ganhadores de peso, nos
casos, por exemplo, em que o ar ou a água interferem no mesmo. Nestas
•Factores Gerais
•Factores Especiais
•Factores de Distribuição Inter-Regional
•Factores de Distribuição Intra-Regional
•Factores Naturais
•Factores Técnicos
•Factores Sociais
•Factores Culturais
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circunstâncias, e atendendo a que se pretendem custos mínimos de transporte,
tais processos deverão localizar-se tão próximo quanto possível dos mercados.
Dado que o principal objectivo da sua teoria culminava com a
minimização de custos, Weber pretendia determinar a localização que
possibilitasse obter o menor custo com a actividade. Sendo assim, o economista
encetou a sua pesquisa através da análise dos custos de transporte e concluíu
que estes assumiam um papel crucial na determinação da localização.
Admitindo a existência de custos uniformes de produção sobre um
determinado espaço, Weber defendia que as indústrias teriam tendência a
localizar-se no ponto em que os custos de transporte fossem mínimos. Porém,
como mencionado anteriormente este autor apontou outros factores que
condicionariam igualmente a escolha da localização. Seguidamente é
apresentada uma exposição que saliente os três factores citados.
No que concerne ao primeiro factor, Weber realça que os
empreendedores, no momento da escolha da localização, ponderam com
grande ênfase o valor que terão de suportar com o custo de transporte de
matérias-primas e dos produtos acabados. Estes custos seriam uma função de
dois factores: por um lado o peso das matérias-primas de abastecimento e dos
produtos finais, e por outro, a distância a que todos eles estariam sujeitos a ser
transportados, estabelecendo deste modo um índice de custo (transporte/km).
Como é expectável, a maior dificuldade será então determinar o ponto em que o
índice desse custo será mínimo.
É a partir desta junção de ideias que surge o triângulo locativo, método
através do qual o pioneiro do estudo da localização industrial determina que o
ponto óptimo para a localização é aquele em que os custos de transporte são
mínimos. O triângulo locativo irá ser analisado posteriormente.
Em relação à mão de obra, outro factor aludido por Weber,
nomeadamente no que respeita ao poder atractivo que esta possa exercer, na
escolha do local para a indústria, a influência resulta sobretudo nas diferenças
de valores salariais existentes. Como refere o autor na sua obra (Weber 1929):
“These labor costs can only become factors in location by varying from place to place.”
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Ou seja, se se verificar a existência de preços dissemelhantes ao nível territorial,
esta situação irá despertar um estímulo aos empreendedores que ficarão
tentados em optar por um local que tenha os custos com os salários mais
reduzidos. Esta situação, como é evidente, torna-se mais aliciante para o
empreendedor, dado o cenário aparentemente vantajoso, podendo determinar a
escolha da localização.
Essa divergência de valores também se deve, como é óbvio, à
qualificação de mão-de-obra que esteja em causa:
“The labor costs of an industry may differ, (...) on account of two quite
different sets of causes: because of differing levels of efficiency and of wages
of labor (...) and because of differing levels of efficiency in the organization
and the technical equipment with which the laboring force is set to work.”
(Weber 1929)
O modo como este agente determina a escolha da localização das
indústrias pode ser medido através do “índice de custo do trabalho”. O valor
apurado por este índice representa o número de unidades monetárias de
salários necessárias por unidade de peso do produto. O peso da mão-de-obra
por unidade do produto a produzir indica a concentração ou dispersão
geográfica das indústrias. Isto é, quanto maior for o valor do rácio, ou seja,
quanto maior for o peso da mão-de-obra no processo produtivo, mais as
indústrias se tendem a dispersar, ao passo que quanto mais baixo for esse valor,
maior a tendência para a concentração dessas indústrias. Como Alfred Weber
refere:
“With a high index of labor costs, a large quantity of labor costs will be
available for compression, with correspondingly large potential indices of
economy of the labor locations, (…); therefore we shall find a high potential
attracting power of the labor locations. And vice-versa (…)” (Weber 1929)
O índice de custo de trabalho (     ) é indicado pelo seguinte rácio:
= ã − −
Equação 2 - Índice de custo de trabalho
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Além do índice do custo de trabalho existe, complementarmente, outro
rácio indicativo da importância do factor mão-de-obra: o coeficiente do
trabalho. Alfred Weber (1929) caracteriza-o como “(...) the amount of labor costs
connected with the locational weight of a given industry in the coefficient of labor, (...)
constitutes the general characteristic determining labor deviation of the industry.”
Tal como indicado, o coeficiente de trabalho ( ) visa estabelecer a razão
entre o índice de custo de trabalho e o peso da localização das matérias e do
produto:
A utilização destes índices permite determinar qual o factor que assume
maior relevância, atendendo às despesas de transporte, e às despesas com a
produção (em específico com o custo da mão-de-obra). Tratando-se de um
coeficiente de trabalho elevado, a escolha da localização orienta-se pelo factor
mão-de-obra, pelo que segundo Aubert-Krier (1974)“(…) a localização óptima
será no centro de mão-de-obra mais barata”. No entanto, se se tratar de um
valor reduzido essa localização orienta-se pelo factor transporte e “será no
ponto mínimo das despesas de transporte”(Aubert-Krier 1974). Por outras
palavras, quanto maiores forem estes índices, maior a importância que o factor
trabalho assume para a indústria e, portanto, maior a probabilidade de que a
mesma prefira locais com mão-de-obra barata (motivo pelo qual se considera
que essa indústria se orienta em função da mão-de-obra).
Por último, mas igualmente importante trata-se da relevância que o
factor aglomeração ou desaglomeração exerce na escolha do local para laborar.
Aglomerar ou desaglomerar, significa concentrar ou dispersar as indústrias em
certos pontos do espaço geográfico.
Dado que um, não é mais do que o contrário do outro, Weber entende
que não se devem mencionar estes dois conceitos se forma individual, mas sim
= Íçã é −
Equação 3 – Coeficiente de Trabalho
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apenas através do termo aglomeração, que os comprime. Quanto à sua
definição, o autor considera:
“An agglomerative factor (...) is an “advantage” or a cheapening of
production or marketing which results from the fact that  production is
carried on to some considerable extent at one place, while a deglomerative
factor is a cheapening of production which results from the decentralization
of production.” (Weber 1929)
Por outras palavras, aglomeração ou concentração retrata o agrupamento
geográfico das empresas em determinada região.
Perante uma força de aglomeração, o nível de concentração das
indústrias permite a obtenção de determinadas vantagens, como a existência de
preços mais favoráveis, ou melhores condições de mercado, por exemplo. Em
oposição, atendendo à concentração excessiva das empresas, são desenvolvidas
barreiras com o intuito de impedir o acesso a novas indústrias – rendas dos
terrenos a preços demasiado elevados, por exemplo – despertando assim no
empreendedor a vontade de procurar novos locais8. É desta forma que se
desencadeia o fenómeno da desaglomeração.
Dadas estas três condicionantes, Weber defendia que os custos de
produção, assim como a procura seriam idênticos nas diferentes localidades
alternativas, pelo que a escolha da localização dependeria apenas dos custos de
transporte. Nessa perspectiva, a localização óptima seria aquela em que os
custos de transporte fossem mínimos. Todavia, poderá suceder que os custos a
suportar com a mão-de-obra em dado local sejam de tal modo baixos que se
tornam aliciantes à implementação da actividade nesse mesmo local. Convém
salientar que estas hipóteses não eram descartadas. Contudo, teria que se
analisar de antemão se o valor economizado com a mão-de-obra superava o
custo adicional de transporte, isto é, o que se economiza com os salários teria de
8 “(…) também em relação às forças de aglomeração Weber começou por tratá-las com elevada
simplificação sem no entanto as menosprezar: as vantagens que podem resultar da
concentração, quer em termos de produção quer em termos de mercado (…), tendo mesmo
chegado a equacionar as suas desvantagens nomeadamente sobre a renda das instalações que
tomou como efeitos de aglomeração negativos.” (Lopes 1987)
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ser superior à diferença dos custos de transporte (a diferença entre o valor do
transporte nesse local, e o valor onde o custo de transporte seria mínimo),
hipótese que será abordada adiante.
Face a esta suposição, poderá deduzir-se que o local onde o custo de
transporte seja mínimo nem sempre é considerado a localização óptima para a
actividade. O apuramento por via da minimização dos custos de transporte é a
primeira aproximação que se executa para obter a melhor localização, contudo
não se deverão desprezar as possíveis vantagens que outros locais poderão
oferecer, relacionadas por exemplo como o custo de mão-de-obra e a
aglomeração (os outros dois factores apontados pelo autor).
Para determinar o tão mencionado ponto óptimo defendido por Alfred
Weber, onde os custos de transporte seriam mínimos, o autor desenvolveu o
método que permite a sua determinação, como já foi referido neste trabalho: o
“triângulo locativo”.
Para desenvolver esse modelo, Weber considerou algumas suposições
simplificadoras da realidade, dado que o objectivo era desenvolver uma teoria
geral e abstracta acerca da complexidade da localização industrial. As referidas
suposições resumiam-se ao seguinte:
 A localização geográfica das fontes de matérias-primas é dada e
conhecida;
 A posição e o tamanho dos centros de consumo são igualmente
dados e conhecidos;
 A mão-de-obra pode ser encontrada de forma ilimitada, a uma
dada taxa de salário, em várias localizações estabelecidas e fixas,
não se admitindo a sua mobilidade.
Weber considerou ainda para o triângulo locativo uma dada região
composta somente por um mercado consumidor e duas regiões fornecedoras de
matérias-primas que se encontram localizadas em dois pontos distintos. São
estes componentes, que representam os vértices do designado triângulo
locativo.
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Admitindo que uma empresa pretende determinar o melhor local para
desenvolver a sua actividade, considere-se C como o ponto de consumo do
produto e M1 e M2 as fontes de matéria-prima M1 e M2. Estes três pontos
exercem forças de atracção nas respectivas direcções, as quais serão
representadas por x, y e z (calculadas proporcionalmente em relação ao peso
por unidade de matéria-prima a ser transportada e a respectiva tarifa aplicada).
A distância entre cada um dos pontos é expressa por d1, d2 e d3. Exposta a
legenda necessária é possível elaborar o triângulo que permite representar a
realidade pretendida:
Ilustração 15 – O triângulo locativo de Weber
Fonte: Adaptado de Weber, 1929
Admitindo que P representa uma unidade produtiva, e de acordo com a
obra de José Silva:
“(…) a localização óptima da fábrica (P) resulta do balanceamento das
forças (ou peso) exercidos pelas matérias-primas (M1 e M2) e mercado (C),
sugerindo-se que a localização acontecerá algures num ponto interno ao
triângulo assim formado, onde os custos de transporte das matérias-primas e
do produto transformado atingirão o nível mínimo”. (Costa 2005)
Esse ponto denomina-se localização de custo mínimo, uma vez que
representa o ponto em que o custo com o transporte por cada unidade de
distância percorrida das matérias para o local de produção, assim como do
produto final para o mercado, é mínimo.
Ponto onde o custo
de transporte será
mínimo. (P)
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Dada a intenção de minimizar os custos de transporte, a escolha da
localização encontra-se assim restrita à área interna do triângulo acima
ilustrado. O ponto em que a localização será óptima é representado pelo centro
da figura, que culmina com o ponto onde os custos de transporte são mínimos.
Alfred Weber, na sua obra apresenta diferentes alternativas para chegar à
determinação do ponto pretendido.
Atendendo a que cada vértice representa os diferentes pesos relevantes à
decisão da escolha, e que o objectivo pretendido culmina com a minimização do
custo de transporte, a localização óptima poderá ser calculada
matematicamente pelo recurso à seguinte fórmula:
Traduzindo por palavras a equação anterior, o que se pretende ilustrar
matematicamente é a necessidade de minimizar os custos totais que são função
das respectivas variáveis envolventes (localização das matérias, bem como do
mercado consumidor) ponderadas pelas referidas forças de atracção que cada
uma exerce. Por força de atracção tal como foi referido anteriormente,
considera-se o peso de cada uma das diferentes variáveis multiplicadas pela
tarifa de transporte correspondente, bem como a distância a percorrer.
Dada a exposição anterior, é facilmente notória a importância que os
custos de transporte exerciam para a explicação da escolha da localização,
segundo Weber. Já se sabe que, onde os custos de transporte das matérias-
primas e do produto acabado fossem menores, era onde a futura empresa se
deveria localizar. Pelo facto de os custos de transporte assumirem uma parcela
significativa na composição do custo médio, e do preço final do produto, a
escolha de determinada localização que minimize esse custo é fundamental,
porém, e como já mencionado, não é exclusiva.
De acordo com Alfred Weber, a determinação da melhor localização não
poderia ser obtida unicamente com recurso ao triângulo locativo, pois outros
factores deveriam ser também analisados. A quantidade de matérias-primas
necessária ao processo produtivo de cada indústria, por exemplo, poderá
= . + . + .Equação 4 – Equação de Minimização dos Custos de Transporte
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induzir para uma localização mais próxima das fontes de abastecimento das
mesmas, ou porém mais perto do mercado. Para avaliar esta questão Weber
desenvolveu o Índice Material, que se baseia numa relação dos pesos que essas
existências representam:
“The determining factor is not the proportion of the weight of used material
to the weight of the product, but the proportion of the weight of used
localized material to the weight of the product (…). This proportion of
weight of localized material to weight of product we shall term “material
index” of production.”(Weber 1929)
Este índice é calculado através da razão entre o peso das matérias-primas
localizadas, isto é, aquelas que ao contrário das matérias ubíquas apenas se
encontram disponíveis em determinados lugares específicos, e o peso de
localização do produto final.
Weber ilustra o seguinte exemplo na sua obra:
“(...) a productive process which, for example, uses one ton of localized
material plus half a ton of ubiquities for one ton of the product has a
“material index” of one”. (Weber 1929)
Consoante o valor obtido pelo rácio entre os dois valores, podem ser
consideradas diferentes interpretações:
 Para Im > 1 significa que o peso do produto final é menor que o
peso das matérias-primas localizadas. Perante esta circunstância
este índice representa a forte tendência para uma localização junto
da fonte da matéria-prima, como por exemplo uma indústria
extractiva. Numa conjuntura com estes valores admite-se que se
tratam de indústrias orientadas para os recursos;
= é −çã
Equação 5 - Índice Material
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 Para Im < 1, em oposição ao resultado anterior, engloba as
indústrias que se situarão perto do mercado consumidor, ou seja,
perto do mercado que por sua vez abastecerá as matérias-primas
de que estas necessitam para o seu processo produtivo.
Enquadram-se neste índice a maioria das indústrias de
transformação que compram no mercado as suas próprias
matérias-primas. Estas indústrias caracterizam-se assim por serem
indústrias orientadas para o mercado.
Para Im = 1, significa que a futura indústria possui pesos iguais
para as duas variáveis, sendo uma possibilidade maioritariamente
descartada, dada a irrealidade dos factos. Em índices com este
resultado a localização deverá ocorrer no mercado consumidor
relevante, a menos que por força de factores externos surja um
local mais adequado.
 É importante salientar ainda a possibilidade de Im = 0. Ou seja,
nestes casos a indústria apenas recorre a matérias-primas ubíquas,
ou seja, aquelas que se encontram em qualquer lado, e com boa
acessibilidade, pelo que os custos de transporte são pouco
significativos. Nestas circunstâncias, a empresa não se orienta em
função do valor do transporte, sendo por exemplo o custo de mão-
de-obra que representa maior relevância para a escolha do local.
Este fenómeno dos diferentes resultados possíveis dos índices deve-se à
distinção da classe de matérias já diferenciadas nesta dissertação. Tratando-se
das designadas matérias-primas puras, que não perdem peso durante o
processo produtivo, o peso total do produto excede substancialmente o peso da
matéria-prima, de tal modo que o índice de material é inferior à unidade, e
portanto a indústria tenderá a localizar-se junto ao mercado. No que concerne
às indústrias que utilizam matérias-primas brutas, isto é, aquelas que perdem
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peso aquando a sua transformação, tendem a localizar-se junto à fonte dessas
mesmas matérias (cujo índice de material assume um valor superior à unidade).
Associado ao Índice Material, Weber propõe a análise de outro rácio: o
Peso de Localização.
“The material index measures the total weight to be moved. This total
weight to be moved in a locational figure per unit of product we shall from
now on call the “locational weight” of the respective industry.” (Weber 1929)
O Peso de Localização representa a importância do custo de transporte
na escolha da localização. O seu cálculo é efectuado através da razão entre o
peso total a ser transportado (de matéria-prima e de produto acabado) e o peso
do produto.
“It is evident that this locational weight (L.W.) has the minimum value 1
when the material index (M.I.) has the value 0, and rises parallel to the
material index: M.I. = ½, L.W. = 1 ½ , etc.” (Weber 1929)
Em suma, e de acordo com as palavras de Alfred Weber:
“(…) generally speaking, industries having a high locational weight are
attracted toward material; those having low locational weight are attracted
toward consumption; for the former have a high, the latter a low, material
index.” (Weber 1929)
Em síntese, já foi apresentado o modo como é possível determinar a
escolha que minimize os custos de transporte, recorrendo para isso ao triângulo
locativo, o qual permite obter o ponto óptimo. Paralelamente a esta solução,
existem outros índices que deverão ser utilizados como auxiliares na definição
da melhor localização, como sendo o índice material e o peso de localização das
matérias e do produto.
No entanto, o processo de determinação da localização óptima não deve
ser tomado já como finalizado. Como foi referido anteriormente, poderá surgir
= ( + )( ) = + = + 1
Equação 6 - índice relativo ao peso da localização de matérias e produtos
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um ponto mais vantajoso, uma vez que a solução obtida através do mecanismo
apresentado salienta apenas a minimização do custo de transporte. Weber
sugere outras forças de atracção que poderão influenciar a localização, como o
custo da mão-de-obra e as vantagens associadas à aglomeração. Salientando
esta possibilidade, Aubert-Krier (1974) refere o seguinte: “Se as despesas
resultantes da utilização da mão-de-obra não são homogéneas em todo o
território considerado, pode haver interesse em proceder a um afastamento do
ponto P.”
De forma a determinar a localização final e mais acertada para a
indústria, Alfred Weber recorre ao uso das isodapanas.
“(…) There exists not only one such locus9, but a closed curve around P which
consists of all the loci having equal costs of transportation. Such a curve
(curve of equal transport cost, level curve of transport costs, isodapane) will
exists for any value of total transportation costs, provided only that such
value is higher than the minimum.” (Weber 1929)
Por outras palavras, Weber pretende enfatizar que existe um conjunto de
pontos que têm igual acréscimo de custo de transporte em relação ao local onde
esse custo é mínimo, podendo ser representados por uma curva designada
isodapana10. Em termos conceptuais, e pelas palavras de outro autor, Aubert-
Krier (1974), isodapanas “são lugares geométricos das despesas de transporte
idênticos, mas superiores às despesas de transporte mínimos do ponto P.”
As isodapanas são uma ferramenta que permite determinar a melhor
localização, atendendo aos outros factores que influenciam igualmente a
escolha do local a escolher. Nos casos em que os custos de trabalho surgem
como uma componente relevante nos custos de produção, as isodapanas
permitem deduzir o melhor ponto para a localização. Para que seja apurada a
magnitude que os custos de trabalho representam numa dada indústria recorre-
9 “A palavra locus (plural loci) significa "lugar" em latim” (Wikipedia 2010)
10 Alfred Weber (1929) considera que:” The isodapane indicates how high the costs of deviating the
industry from the minimum point of the locational figure to the labor location in question would be.”
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se aos índices já estudados, nomeadamente o Índice do Custo de Trabalho e o
Peso da Localização.
Admitindo P como o ponto em que os custos de transporte são mínimos,
de acordo com o triângulo locativo e T o ponto em que a mão-de-obra é mais
barata, a situação pode ser representada através do seguinte esquema:
Ilustração 16 – Representação das isodapanas e da isodapana crítica
Fonte: Lopes, 1987
Quanto maior for a isodapana maior será o acréscimo de custo de
transporte a partir do ponto P (onde os custos são mínimos). Ou seja, a primeira
isodapana é formada pelos pontos nos quais o acréscimo de custos de
transporte, é mais reduzido; na segunda o valor do acréscimo será superior ao
da primeira, porém traduzindo-se num incremento inferior à isodapana
seguinte, e assim sucessivamente.
Conhecidos os custos de mão-de-obra, tanto no ponto P como na área
envolvente, existe ainda uma outra isodapana que se distingue das restantes: a
isodapana crítica. A isodapana crítica, descrita na imagem acima, é aquela “para
a qual o aumento das despesas de transporte é igual à diminuição das despesas
de mão-de-obra” (Aubert-Krier 1974). Admitindo que a terceira isodapana,
representada na figura anterior, é composta pelo conjunto de pontos onde a
redução do custo com a mão-de-obra é igual ao aumento dos custos com o
transporte, em relação ao ponto mínimo, então é esta a isodapana crítica.
Conhecida a isodapana crítica e os objectivos preconizados por Alfred
Weber, nomeadamente a redução de custos, com especial atenção nos custos de
Isodapana Crítica
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transporte, torna-se assim possível analisar a localização óptima. Numa
situação em que os custos com o trabalho assumem grande peso na composição
dos custos de produção, a localização em T será o melhor local, uma vez que
esse ponto se encontra numa zona interna à isodapana crítica. Numa situação
inversa, isto é, onde o ponto T se situasse numa zona externa à isodapana
crítica, o aumento do custo de transporte seria superior à redução de custo com
o trabalho, pelo que a melhor localização seria o ponto onde os custos de
transporte fossem mínimos (P).
Por fim, resta analisar os factores aglomerativos, os quais Weber
desvalorizou quando comparados com os primeiros. A integração deste último
factor de localização considerado no modelo processa-se igualmente através da
definição da isodapana crítica. Por outras palavras, significa que apenas existirá
interesse numa indústria em se concentrar/dispersar em um determinando
aglomerado se as vantagens associadas a essa (não) concentração compensarem
o acréscimo de custos daí resultante.
Como já retratado anteriormente, as economias de aglomeração apenas
fazem sentido se duas ou mais indústrias retirarem benefícios de se
concentrarem no mesmo local, tais como a redução de alguns custos.
Contrariamente à aglomeração, determinadas condicionantes poderão conduzir
à desaglomeração, nomeadamente a renda da terra demasiado elevada, como já
mencionado.
Através da figura seguinte é possível determinar a melhor localização
atendendo às vantagens da aglomeração.
Ilustração 17 – Isodapanas críticas e a aglomeração de empresas
Fonte: Lopes, 1987
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Se as economias de aglomeração exigirem a concentração de três
indústrias, representadas no exemplo seguinte por A, B e C, então a localização
óptima para que essa concentração seja benéfica é a zona mais preenchida (a da
esquerda), isto é, a zona em que ocorre a intersecção das várias isodapanas
críticas. No entanto, se a dimensão mínima para a obtenção de economias de
aglomeração depender da aproximação de apenas duas indústrias significa que
existe outra solução possível para a implementação, ou seja, a zona que não está
totalmente preenchida.
É importante salientar uma vez mais que, a opção pela concentração das
indústrias apenas deverá ser feita se as economias de aglomeração
compensarem o acréscimo de custos provocados pela rejeição dos pontos onde
os custos de transporte eram mínimos.
As isodapanas enquanto ferramenta auxiliar da escolha da localização
óptima assumem um papel assaz importante. Esta ferramenta permite obter
informações extremamente relevantes para a decisão da localização, uma vez
que elucida o montante da redução de custos necessária para que uma
localização alternativa se sobreponha em relação à localização ponderada como
óptima.
III. O papel do desenvolvimento na decisão da
localização
a) François Perroux e os Pólos de Crescimento
Economista francês, François Perroux elaborou a Teoria da Unidade
Económica Dominante que, após anos de refinamento e mudanças passou a ser
conhecida como a Teoria dos Pólos de Crescimento (1955) (eumed.net
Enciclopeia Virtual). A natureza desta teoria radica no facto de o seu autor
entender que o crescimento não surge em toda a parte ao mesmo tempo,
manifestando-se com intensidade variável em certos pontos, isto é de uma
forma heterogénea. Desta forma, o desenvolvimento de uma região não é
uniforme, mas sim polarizado. A esses pontos de concentração, Perroux
intitulou como Pólos de Crescimento.
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François Perroux entendia que os pólos industriais de crescimento tanto
poderiam surgir em torno de uma aglomeração urbana importante, como ao
longo das grandes fontes de matérias-primas, ou ainda nos locais de passagem
e fluxos comerciais significativos ou em torno de uma grande área agrícola
dependente.
Centrado exclusivamente na industrialização, o economista defendia que
nesses pólos de crescimento estariam inseridas as indústrias propulsoras ou
motrizes (Cima and Amorim 2007). Essas indústrias, pela sua especialização e
avanços tecnológicos influenciam a produção das demais indústrias, conhecidas
como movidas.
Uma indústria motriz seria aquela que proporcionava impactos
significativos na sua envolvente, já que possuía elevada capacidade para inovar.
Dado um conjunto de actividades ligadas entre si pelas relações
estabelecidas através das matérias-primas, significa portanto que se está perante
um complexo industrial. Esse complexo industrial passará a ser considerado
como pólo de crescimento assim que uma ou mais indústrias motrizes
liderarem essa aglomeração de empresas.
A indústria motriz, líder do complexo de actividades, apresenta as
seguintes características:
 Cresce a uma taxa superior à média da indústria regional;
 Possui inúmeras ligações locais, em virtude das matérias-
primas/produtos, através das compras e vendas dos mesmos;
 Apresenta-se como uma actividade inovadora, geralmente de
grande dimensão e de estrutura oligopolista;
 Possui grande poder de mercado, influenciando os preços dos
produtos e das matérias-primas e, portanto, a taxa de crescimento
das actividades a ela ligadas;
 Produz geralmente para o mercado regional/nacional e, mesmo,
para o mercado externo.
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Os objectivos de uma indústria motriz passam por obter matérias-
primas, atrair mão-de-obra, assim como produzir, funcionando deste modo
como agente de dinamização da vida regional. Este conjunto de tarefas
concentrado em apenas uma ou várias indústrias competentes desperta a
atracção de outras indústrias, provocando a aglomeração populacional. Essa
aglomeração desencadeará o aparecimento de mais empresas que fornecerão
bens de necessidade primária, tais como alimentos, e outras actividades
proporcionais às necessidades da população que se instala em seu redor. Um
complexo industrial acaba por se tornar num ciclo, em que determinadas
empresas captam a atenção de novas, encadeando dessa forma o crescimento.
O complexo industrial apresenta como principais características: a
presença de uma indústria-chave, um regime não concorrencial entre as várias
indústrias existentes, e por fim uma aglomeração territorial. É importante
salientar que indústria motriz e indústria-chave nem sempre são conceitos
coincidentes. Por outras palavras, quer isto dizer que uma indústria motriz é
sempre uma indústria-chave, porém o inverso nem sempre se verifica, ou seja
uma indústria-chave nem sempre é uma indústria motriz.
Em termos conceptuais, poderá considerar-se como indústria-chave
aquela empresa que provoca no conjunto geral um crescimento das vendas de
outros produtos superior ao crescimento das suas próprias vendas, estando
quase sempre em causa uma indústria que produz matéria-prima, energia, ou
transporte (eumed.net Enciclopeia Virtual). Por outras palavras, indústria-chave
é aquela que, mediante o aumento do seu volume de produção consegue causar
um incremento no volume de produção das outras indústrias ao seu redor
superior, induzindo assim um crescimento de volume de produção global
muito superior ao seu próprio volume de produção.
Na perspectiva de Perroux, a definição de uma empresa como indústria
motriz não é um título garantido indefinidamente. Dado o constante
aparecimento de inovações tecnológicas nada impede que empresas já
existentes se venham a tornar motrizes.
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Um outro conceito de importante relevância para este economista
prende-se com o “desenvolvimento”. Por vezes crescimento e desenvolvimento
são termos que se confundem, contudo Perroux estabelece uma distinção entre
ambos. Por desenvolvimento, este autor conceitua a capacidade de provocar
mudanças sociais e mentais de uma população que a torna susceptível de poder
crescer. Ou seja, desenvolvimento está directamente relacionado com a aptidão
das pessoas lidarem e aceitarem a mudança pelos seus próprios
comportamentos. É esta aceitação que permite que um pólo de crescimento se
torne num pólo de desenvolvimento, assim que provocar transformações
estruturais de modo a expandir o produto e o emprego no meio em que está
inserido. Portanto, num pólo de crescimento apenas se verifica um aumento do
produto global e, consequentemente das vendas, enquanto o pólo de
desenvolvimento traduz o crescimento em sentido concreto dessa área que se
avizinha em expansão.
Como já referido, pólo de crescimento é um ponto ou área que influencia
uma determinada região, contudo, para que esta propulsão se possa verificar
em toda a sua dimensão são necessários canais que estabeleçam a ligação entre
os vários lugares que o compõem. São exemplos desses canais estradas, meios
de transporte e comunicação adequados
Para além de todos os conceitos já evidenciados, Perroux estabelece
ainda a distinção entre eixo de desenvolvimento, nós de tráfego, zonas e pontos
de desenvolvimento. Por eixo de desenvolvimento considera-se o caminho que
liga dois pólos, sendo que não se resume apenas à estrada em concreto, mas
incluindo também outros bens complementares, tal como a energia. Quando se
verifique o cruzamento entre dois eixos de desenvolvimento surgem assim os
nós de tráfego. Quanto às zonas de desenvolvimento estas são o resultado da
concentração geográfica das indústrias devido à complementaridade que
exercem entre si. Finalmente, pontos de desenvolvimento correspondem ao
conjunto que engloba os diferentes pólos em sentido lato, isto é considera os
pólos, as zonas e os eixos de desenvolvimento.
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b) Albert Hirschman e a análise do desenvolvimento
económico
Albert Hirschman desenvolveu um trabalho numa perspectiva muito
diferente dos anteriores autores contudo, igualmente assaz relevante na história
da localização. Focado essencialmente na preocupação de explicar o
desenvolvimento económico11, e as discrepâncias que existem entres os países
desenvolvidos/subdesenvolvidos, Hirschman pretendia identificar um
mecanismo capaz de induzir o crescimento e desta forma explicar como surgem
novas empresas.
A investigação do economista recaia sobre a possibilidade de determinar
a eventual capacidade de uma actividade vir a conseguir desenvolver uma
região. Por outras palavras, o objectivo seria dar resposta à questão: como é que
o aparecimento de um novo produto/serviço no mercado poderia suscitar o
interesse a novas empresas, que poderiam inclusivamente fornecer essa
entidade, ou servirem-se do que a primeira teria para oferecer?
Na sua obra Estratégia do Desenvolvimento Económico, Hirschman
estabelece a distinção entre Capital Fixo Social (CFS) e as Actividades
Directamente Produtivas (ADP). De acordo com o autor, CFS é fundamental ao
desenvolvimento económico e compreende os serviços básicos, essenciais ao
funcionamento de inúmeras actividades:
“Num sentido mais amplo, inclui todos os serviços públicos, desde a justiça,
até ao transporte, comunicações, suprimento de água e de energia, bem como
o capital agrícola (…)” (Hirschman 1958)
Relativamente às Actividades Directamente Produtivas (ADP),
Hirschman analisa dois mecanismos possíveis de criar neste sector o já
mencionado incentivo :
“1) O input-provisão procura derivada, ou efeito em cadeia retrospectiva,
isto é, cada actividade económica não-primária induzirá tentativas para
11 A 1958 publicou a obra” The strategy of economic development”, que enfatiza a capacidade de
uma empresa induzir ou não o aparecimento de novas.
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suprir, através da produção interna, os inputs indispensáveis àquela
actividade.
2) A produção-utilização, ou efeito em cadeia prospectiva, ou seja, toda
actividade que, por sua natureza, não atenda exclusivamente às procuras
finais, induzirá a tentativas de utilizar a produção como inputs em algumas
actividades novas.” (Hirschman 1958)
Em linhas gerais a cadeia retrospectiva assentaria numa previsão da
produção, sendo que os inputs que fossem necessários para realizar esse valor
seriam repartidos em função da capacidade económica mínima12 do número de
empresas que produzissem esse mesmo input. Dito de outra forma, o estímulo
que uma determinada indústria provocaria para o aparecimento de novas
empresas, numa dada região é calculado pela ponderação do valor de input
necessário à produção e o número de empresas disponíveis a oferecer o mesmo.
No que concerne à cadeia prospectiva, visto que é mais abrangente que
anterior, o estímulo de novas empresas aparece em virtude de outro factor.
Supondo um determinado sector em que à produção de um dado bem
corresponde a produção complementar de um outro produto (por exemplo a
respectiva embalagem), no caso de se verificar um aumento da produção do
primeiro implicará que o outro sector aumente proporcionalmente a sua.
Inerente a este cenário, a que corresponde uma cadeia prospectiva, surgem dois
novos conceitos introduzidos pelo autor: indústria-principal e indústria-satélite.
Como próprio nome sugere, a indústria-principal é aquela que assume o papel
básico no desenvolvimento, passando a comandar outras empresas menores
que se encontram abaixo desta na hierarquia do processo produtivo,
denominando-se estas últimas de indústrias-satélite. De acordo com o autor,
para que se possa considerar uma actividade produtiva como indústria-satélite
é necessário que possua como características básicas:
12 “É a capacidade que tem a firma do país, tanto para garantir lucros normais quanto para
concorrer com fornecedores estrangeiros, já existentes, levando-se em conta as vantagens e
desvantagens locais, bem como, talvez, certa protecção à indústria incipiente.” (Hirschman
1958)
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 “Desfruta de grande vantagem de localização pela proximidade da
indústria principal;
 Emprega como input fundamental um produto ou subproduto da
indústria-principal, sem o submeter a uma transformação esmerada,
ou a sua produção básica é um input – em geral menor – da indústria
principal; e
 A sua capacidade económica mínima é menor que a da indústria-
principal. “ (Hirschman 1958)
É importante salientar que as indústrias-satélite podem igualmente
surgir em cenários de cadeias retrospectivas.
No caso mencionado, o aumento de produção (na indústria-principal)
encadeia consequentemente ao acréscimo de produção de um outro produto
(neste caso, na indústria-satélite), todavia este efeito pode não terminar por
aqui. Isto é, o crescimento que advirá com o aumento da produção pode induzir
ao aparecimento de novas indústrias que em nada se relacionam directamente
com essa produção, mas que se instalam na zona para oferecer bens/serviços
que possam eventualmente complementar essa indústria.
É com base nestes conceitos que o economista Hirschman pretende
justificar o desenvolvimento económico de uma região. Ou seja, quando uma
dada empresa (A) se instala, os seus satélites logo aparecerão (Hirschman 1958).
Assim que se instale uma nova indústria (B) esta poderá desencadear
igualmente o surgimento dos seus próprios satélites, bem como contribuir para
que novas empresas se instalem nessa região, situação que não se verificaria
analisando A e B isoladamente. Isto é, A e B quando avaliadas em conjunto
proporcionam o aparecimento de novas indústrias, circunstância que não se
verificaria se fossem analisadas individualmente, pois o impacto seria diferente.
Com a entrada de mais uma empresa (C), o processo é exactamente igual; não
se podem considerar os efeitos baseados apenas com o estímulo da empresa
isoladamente, mas sim de A, B e C conjugados, e assim sucessivamente.
Hirschman considera que os efeitos provocados pela cadeia retrospectiva
são mais visíveis que os efeitos na cadeia prospectiva, contudo salienta que “a
cadeia prospectiva jamais pode manifestar-se em uma forma pura.” (Hirschman
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1958) Ou seja, na prática existe sempre uma combinação das duas cadeias, já
que a previsão da procura é essencial para que possam surgir os efeitos da
cadeia prospectiva.
A teoria de Hirschman realça ainda o papel de intervenção do Estado na
economia, dada a referência ao Capital Fixo Social que pode alavancar o
crescimento/desenvolvimento.
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Capítulo III – Estado da arte da
localização
Iniciados por Dantzig13, os modelos matemáticos permitem, através dos
objectivos pretendidos e das restrições apontadas, determinar sempre que
possível a localização com base na optimização.
Sensivelmente até ao século XX os problemas de localização eram
resolvidos através de inúmeros cálculos que determinariam a pretendida
solução. O desenvolvimento de modelos matemáticos, e do algoritmo Simplex
gerado por Dantzig encadeia a nova era de cálculo da localização óptima.
Dados os primeiros avanços informáticos a resolução desses modelos tornou-se
mais simples e rápida.
Actualmente, é possível resolver um problema de localização recorrendo
ao uso de software informático, como sendo por exemplo o suplemento Solver,
de fácil acesso, bastando para tal dispor doMicrosoft Office Excel.
Seguidamente irão ser apresentados por ordem cronológica de
publicação alguns artigos que permitem evidenciar a evolução das técnicas
utilizadas, e o acompanhamento informático das mesmas.
Dantzig, G., Fulkerson, R., Johnson, S., 1954, Solution of a large-scale travelling-
salesman problem
Neste artigo, embora não esteja em causa um problema de localização,
destaca-se inevitavelmente a participação de Dantzig na tentativa de solucionar
matematicamente um problema de caixeiro-viajante. Este artigo marca o
aparecimento da nova era relativamente ao estudo da localização.
13 George Dantzig (1914-2005) matemático que desenvolveu o algoritmo Simplex, publicou
diversas obras relacionadas com a programação linear, das quais a “Linear programming and
extensions” (1963).
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Neste trabalho os autores tinham como objectivo desenvolver um
problema que envolvia 49 cidades, no qual os mesmos consideram que, embora
ainda não seja um método eficaz, “some of the ideas can be used in problems of
similar nature”.
Baumol, W. J., Wolfe, P., 1958, A warehouse-location problem
Publicado a 1958, este artigo desenvolve um problema de localização de
armazéns de uma determinada empresa, de uma forma bastante simplista, com
vista a apresentar um método que estabeleça um padrão de localização
geográfica mais rentável. Atendendo à altura, o autor denuncia a falta de
instrumentos tecnológicos disponíveis: “Unfortunately, there are usually no
practical computational methods for determining the values of the variables that
correspond to the absolute minimum of a concave cost function.”(Baumol and Wolfe
1958).
Neste artigo, Baumol e Wolfe, consideram como objectivo principal do
problema a minimização dos custos de transporte, desenvolvendo as
respectivas equações matemáticas.
Cooper, L., 1963, Location-Allocation Problems
Cooper estabelece neste artigo o problema localização-alocação, onde
salienta que o problema da localização para a futura alocação radica
essencialmente na determinação do número, localização específica e
tamanho/capacidade das fontes abastecedoras que irão fornecer os bens aos
seus destinatários. Na sua publicação, desenvolve matematicamente o
problema, com vista a obter soluções para a questão em causa. Contudo, a sua
aplicação computacional apenas é possível para pequenos problemas, já que
para situações que envolvam valores mais elevados “(…) the method is not
computationally attractive.”(Cooper 1963)
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Revelle, C., Marks, D., Liebman, J. C., 1970, An analysis of private and public sector
location models
Através deste artigo é feita uma distinção interessante entre o sector
público e o sector privado. Em termos sucintos, os autores deste artigo
anunciam que os sectores diferem entre si pela forma como estabelecem os seus
objectivos e restrições, atendendo às respectivas prioridades que os
caracterizam14. Por outras palavras, o sector privado foca-se na minimização do
custo/maximização do lucro, enquanto, o sector público atende à satisfação de
necessidades de um vasto conjunto de pessoas (já que engloba escolas, estações
de correios, hospitais, …), cujo objectivo é maximizar o benefício oferecido,
atendendo a uma restrição de investimento nas instalações, bem como
minimizar perdas impossíveis de quantificar.15
É incluída também neste artigo uma alusão a dois tipos de sistemas de
localização: no plano (contínua), e em rede:
“Location on a plane is characterized by an infinite solution space. That is,
central facilities may be located anywhere on the plane and are confined
neither to nodes of the network nor to points on the links between those
nodes.”
“Location on a network is characterized by a solution space consisting of
points on the network (both nodes and points on the arcs which join the
nodes).” (Revelle, Marks et al. 1970)
Francis, R. L., McGinnis, L. F., White, J. A., 1983, Locational analysis
Este artigo é composto por uma revisão dos vários modelos de
localização, focando apenas aqueles que os autores consideram que foram
exaustivamente estudados e testados, e “que podem ser resolvidos através de
um ‘algoritmo confiável’”. Os modelos tratados nesta obra são: planares
14 “In the narrow sense, they differ in the way that these objectives and constraints are formulated. In the
broad sense, however, they differ because the ownership is different.” Revelle, C., D. Marks, et al.
(1970)
15 Daskin, M. S. (1995), na sua obra “Network and Discrete Location” elabora uma simples
abordagem sobre este tema e realça: “In locating emergency services, the dollar value of the lives
saved as a result of shorter travel times may be exceedingly difficult to assess.”
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(contínuos), localização de armazéns e respectiva divisão interior, em rede, e os
discretos.
Como já foi referido anteriormente, e o próprio nome indica, o modelo
contínuo é aquele que permite uma possibilidade de localizações infinitas e
portanto admite qualquer solução – contendo mesmo como pressuposto no
modelo, que qualquer ponto no plano deverá ser considerado como um ponto
válido de localização. Os autores deste artigo consideram uma suposição
demasiado rígida, uma vez que localizar uma empresa no meio de um lago, por
exemplo, não seria certamente uma solução ambicionada.
No modelo relativo à localização e estrutura de armazéns, são realçados
alguns dos problemas que emergem quando se tratam de modelos deste tipo:
equacionar onde será a melhor localização para o armazém, bem como não
descartar a determinação da posição das funções relacionados com o
armazenamento propriamente dito (onde se localiza a expedição do material,
onde situar o departamento das cobranças, …).
Um dos pressupostos do modelo contínuo refere a distância entre a
instalação que se pretende instalar e a que já está instalada, retratando assim o
percurso que irá ser efectuado no futuro. Uma alternativa a este modelo, é optar
de imediato pela adopção do modelo em rede. Adaptando os pressupostos do
primeiro paradigma e acrescentando mais suposições, o modelo em rede
permite obter uma solução mais exacta do que as aproximações obtidas pelo
modelo contínuo.
Por último, o modelo discreto é considerado como “(…) the most realistic
kinds of locational models.”. Ao contrário do modelo contínuo e do modelo em
rede, que avaliam qualquer ponto válido como solução, o modelo discreto parte
de locais previamente definidos, considerados como candidatos à localização e
determina qual o mais rentável.
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Aikens, C. H., 1985, Facility location models for distribution planning
À semelhança do artigo anterior, este trabalho pretende elaborar uma
revisão dos trabalhos mais significativos que contribuíram para o
desenvolvimento de modelos de localização.
É feita uma abordagem mais minuciosa, pois este artigo abarca diversos
modelos, fazendo referência ao simples modelo de localização, bem como os
problemas de localização com capacidade, problemas de localização estáticos e
dinâmicos, …
Gelders, L. F., Pintelon, L. M., Wassenhove, L. B. V., 1987, A location-allocation
problem in a large Belgian brewery
Este artigo visa ilustrar o emprego do estudo da localização-alocação
num caso específico – uma cervejaria belga, que pondera encerrar algumas lojas
e abrir novas em outros locais. Para esse estudo foram utilizados dois tipos de
modelos de localização: contínuo e o discreto16, cuja finalidade seria determinar
quantos depósitos eram realmente necessários, qual a possibilidade de encerrar
alguns dos depósitos, e até mesmo abrir novos em outras regiões.
Após o tratamento dos dados, os resultados obtidos são satisfatoriamente
concordantes, e apontam ambos para a mesma solução.
Cokelez, S., Burns, JR., 1989, Distribution systems – warehouse location and capacity
O objectivo primordial deste artigo é a criação de um modelo único que
agregue os problemas da localização/distribuição, não descartando a
determinação de uma solução óptima. O modelo único de distribuição seria
composto por 4 submodelos: a) modelo de mistura de produtos; b) o modelo de
transporte; c) modelo de localização do armazém; d) modelo da capacidade do
armazém.
16“In literature two types of models are used to solve the location - allocation problem discussed above:
continuous models in which a depot can be located at any point on the map and discrete models where
depot locations are selected from a restricted set of candidate sites.” (Gelders, Pintelon et al. 1987)
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Desenvolvido para o agro-negócio, mas passível de ser utilizado na área
da fabricação e indústria, Burns refere que este trabalho irá beneficiar os seus
utilizadores pelo alto grau de adaptabilidade, coordenação e flexibilidade que
este modelo permite.
Através da utilização da tecnologia computacional desenvolveu o
modelo, que tal como refere “The regions in each of production or consumption
categories may show differences in terms of water availability, soil characteristics,
consumption patterns, etc, but the integrated model developed here is equally applicable
without making any modification no matter what the background of these regions are.”,
salientando a mencionada flexibilidade.
Em conclusão, os autores enaltecem o modelo gerado, reforçando que o
mesmo permite a inserção, exclusão e escolha de modelos individuais, o que
melhora a determinação da solução óptima, em vez de tratar os modelos
individualmente, afastando-se do melhor resultado.
Datado a 1989, esta publicação realça a limitação tecnológica da altura,
sublinhando o rumo que outros estudiosos decidiram tomar, como sendo o
desenvolvimento de abordagem heurística.
Koksalan, M., Sural, H., Omer, K., 1995, A location – distribution application for a
beer company
À semelhança do artigo apresentado previamente sobre uma cervejaria,
este trabalho relata também um estudo realizado a uma cervejaria que pretende
abrir novas lojas, introduzindo novas variáveis (custo de armazenamento).
Numa perspectiva diferente, neste artigo analisa-se a abertura de uma nova
loja, e as soluções possíveis para uma outra independente da primeira, e
também o funcionamento das duas em simultâneo.
É apontado como limitações ao desenvolvimento do modelo, a questão
de só ser possível considerar um único ano de actividade, caso contrário o
problema seria muito complicado de resolver, senão mesmo impossível.
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Hanacher, H. W., Nickel, S., 1998, Classification of locations models
Neste artigo é proposta uma classificação de cinco linhas de orientações
que podem ser usadas para delinear todos os modelos de localização. Isto é, a
finalidade é criar uma lista de etapas que permita facilitar a resolução de
qualquer modelo de localização. As etapas indicadas são: 1º Identificar o
número e tipo das novas instalações pretendidas, 2º Indicar o tipo de modelo de
localização em relação ao espaço de decisão (se se trata de modelo em rede,
contínuo ou modelo discreto), 3º Descrição de elementos do modelo de
localização específico, tais como informações sobre as soluções viáveis, as
restrições de capacidade, etc., 4º Estabelecer uma relação entre as novas
instalações e as existentes (através de uma função de distância, por exemplo), e
finalmente, 5º Descrição da função objectivo. Se no modelo adoptado não for
possível implementar alguma destas orientações, isso não significa que não se
poderão continuar a usar estes procedimentos: “If we do not make any special
assumptions in a position, this is indicated by a ●. For example,  a ● in Position
5 means that we look at any objective function.”(Hamacher and Nickel 1998)
Melkote, S., Daskin, M. S., 2001, Capacitated facility location/network design
problems
Neste artigo é apresentado um novo conceito: um problema de
localização cuja procura é limitada à capacidade da empresa. Por outras
palavras, no desenvolvimento do modelo de localização é introduzido uma
nova variável que representa a capacidade de produção/distribuição da
empresa. A introdução desta nova variável permite tornar o modelo mais
próximo da realidade; como exemplificam os autores (Melkote 2001): “(…) in
telecommunications and power transmission networks, there are hard constraints on the
capacities of concentrators, switches, and transformers.”.
Além da abordagem teórica relativamente à capacidade, os autores
apresentam no artigo a formulação matemática do modelo, bem como a sua
implementação informática.
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Murray, A. T., 2010, Advances in location modeling: GIS linkages and contributions
Além de efectuar uma revisão relativamente às várias teorias de
localização conhecidas, este artigo realça a importância do uso dos Sistemas de
Informação Geográfica (SIG).
Focando a utilização das SIG’s, já que as teorias foram abordadas no
capítulo anterior, Murray enaltece o uso desta ferramenta: “Given that geographic
space is a central component in locational decision-making, it is not surprising that
aspects of GIS use and application are important, especially with respect to data input
and visualization.”
Actualmente, dada a massificação a que se tem assistido em relação aos
aos SIG’s são inúmeras as ferramentas que dispõem de informações geográficas,
como o telemóvel que integra GPS, por exemplo.
Essa abundância de informação deriva da tecnologia geo-espacial que
recorre ao uso de inúmeros satélites, que fornecem todo o tipo de dados.
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Capítulo IV – Técnicas e
ferramentas para a determinação da
localização
De acordo com o mencionado na parte inicial deste trabalho, a escolha da
localização de determinada empresa é uma tarefa que não deve ser
menosprezada, já que se enquadra nas decisões estratégicas a adoptar, devendo
ser englobada na fase do planeamento.
Uma vez adoptada a escolha que representa a melhor localização para as
instalações, entende-se que é nesse local que se conseguem reunir as melhores
condições. Desta forma, o sucesso da actividade poderá ser garantido, e como
tal, assegurada uma vantagem competitiva no mercado. Já uma decisão errónea
compromete as operações de produção da empresa, a sua estrutura dos custos e
consequentemente influenciará negativamente a sua continuidade.
Convém salientar também que o estudo da localização é uma matéria
muito particular, na medida em que o que é importante para uma empresa
poderá não o ser para outra.
Em conformidade com esta dificuldade em interpretar as variáveis que
influenciam as empresas na tomada de decisões, existem alguns modelos
estruturados que permitem tornar um pouco mais clara esta tarefa,
especialmente dirigidos para as indústrias. Esses modelos simplificados
poderão ser caracterizados em duas classes, atendendo ao tipo de dados em
estudo: Modelos Qualitativos cujos dados sobre o local podem ser medidos de
forma subjectiva e Modelos Quantitativos, que como o nome sugere tratam
dados sobre o local que podem ser medidos e possuir um valor numérico.
De entre os vários modelos existentes, os mais utilizados na avaliação
das várias alternativas de localização são os seguintes:
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 Dados Qualitativos:
o Modelo de Ponderação Qualitativa
 Dados Quantitativos:
o Modelo do Centro de Gravidade;
o Método dos Momentos;
o Modelo de Comparação entre os Custos Fixos e os
Variáveis, ou Método do Ponto de Equilíbrio.
Paralelamente a estas técnicas simplificadoras de problemas de
localização existe um outro tipo de ferramenta que permite determinar a
melhor solução evidenciando tantas variáveis quantas as necessárias. Através
de algoritmos numéricos, sendo o mais conhecido o já referido algoritmo
Simplex, criado por Dantzig, é possível obter uma solução rápida e eficazmente.
Actualmente está disponível outro instrumento que permite analisar e
conhecer com mais preciosismo as condições de eventuais alternativas eleitas.
Consistindo num excelente auxílio para o estudo do espaço geográfico, estão
em causa os Sistemas de Informação Geográfica, como por exemplo através do
Google Earth, cada vez mais em voga.
Modelo de Ponderação Qualitativa
Método dos Factores Qualitativos, ou Avaliação de Factores são outros
nomes que intitulam o Modelo de Ponderação Qualitativa. Este modelo tem
como finalidade avaliar os factores destacados como os mais importantes na
tomada de decisão sobre a escolha da localização, sujeitando-os a um
julgamento, cujo objectivo é atribuir uma nota (peso), baseada numa escala
previamente estabelecida. Este método é utilizado nos casos em que não se
consegue adequar uma estrutura de custos a cada localidade alternativa
considerada.
O primeiro passo para empregar este modelo assenta na definição da
escala das notas que será utilizada na classificação de cada factor. Um exemplo
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simples de uma escala pode ser o intervalo de 0 a 10, em que 0 representará
muito fraco e 10 muito bom. Posteriormente deverão ser enumerados os
factores determinantes à escolha da localização e como tal estão sujeitos a
avaliação. De entre os potenciais factores a considerar poderão ser destacados:
proximidade do mercado, proximidade de matérias-primas, disponibilidade de
mão-de-obra, (isenção de) impostos, qualidade de vida, restrições ambientais,...
Finalmente deverá ser estipulado a nota/peso para cada um dos factores
enumerados, de acordo com o seu respectivo grau de importância. O modelo
termina com a soma ponderada dessas notas pelos pesos dos factores, que dará
a pontuação final para cada localidade, sendo que a escolhida é aquela que
obtiver o maior valor.
Considerando k factores, indicados por , em que i indica a localidade
em causa e j um factor específico, e    o peso atribuído a esse mesmo factor j , a
ponderação final para a localidade i (Ni ) pode ser expressa como:
A simplicidade deste modelo é notável, porém a sua credibilidade
poderá ser posta em causa, dada a possibilidade que existe na compensação
entre avaliações; ou seja, uma má avaliação em determinado factor poderá ser
compensada por outra muito boa atribuída a outro factor, induzindo assim a
avaliações erradas.
Com o intuito de verificar a aplicabilidade deste modelo toma-se como
exemplo o seguinte problema:
Para escolher a melhor localização para a sua sede, um empreendedor
deseja avaliar alguns factores qualitativos que considera determinantes na sua
decisão. De entre as quatro cidades possíveis e atendendo aos factores
enumerados estabeleceu uma escala de 1 a 5 que avalia cada um desses
elementos, sendo que 1 representaria muito fraco e 5 muito bom, como ilustra a
seguinte tabela:
= ×Equação 7 - Método de Ponderação Qualitativa
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Tabela 3 – Factores Qualitativos objecto do Método da Ponderação Qualitativa
Factor Peso naDecisão
Nota atribuída a cada cidade
Cidade
A
Cidade
B
Cidade
C
Cidade
D
Pessoal Qualificado 4 5 4 4 3
Redes de Transporte 4 2 3 4 2
Proximidade de Mercados 5 3 4 4 4
Proximidade de Matérias 4 2 3 3 3
Isenção de Impostos 3 3 3 3 4
Qualidade de Vida 3 5 2 3 5
Aplicando a fórmula que permite a decisão:
Tabela 4 – Resultado da Ponderação dos factores Qualitativos
Cidade A Cidade B Cidade C Cidade D
75 75 82 79
Visto que a Cidade C é a localidade que apresenta maior somatório dos
diversos factores com a respectiva ponderação, deverá ser este o local a escolher
para a implementação da empresa.
Modelo do Centro de Gravidade
A minimização dos custos de transporte é o principal objectivo deste
modelo. Considerando a localização do fornecimento de matérias-primas e dos
mercados consumidores, o Modelo do Centro de Gravidade visa determinar o
ponto geométrico (localidade) com menores custos, em particular os custos de
transporte, para a instalação da empresa.
A utilização deste mecanismo enceta pela definição das coordenadas dos
centros consumidores e das instalações de produção, que é feito através do
recurso a um mapa simplificado.
×
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De seguida, deverá ser determinada a coordenada horizontal x da
localidade ideal que minimize os custos de transporte, através da fórmula:
Fonte: Adaptado de Junior, 2008
Em que,
– Coordenada horizontal da instalação ou mercado i;
– Custo de transporte na direcção da instalação ou do mercado i;
– Volume transportado de/para a instalação ou mercado i.
Finalmente, resta determinar a coordenada vertical da localidade ideal
que minimize os custos de transporte.
Fonte: Adaptado de Junior, 2008
Em que,
– Coordenada vertical da instalação ou mercado i;
– Custo de transporte na direcção da instalação ou do mercado i;
– Volume transportado de/para a instalação ou mercado i.
De notar, que este método determina as coordenadas de um ponto,
considerado ideal pelo facto de minimizar os custos de transporte com as
cargas, no entanto esse poderá não ser o local realmente ideal. Antes de tornar
estes cálculos vinculativos dever-se-á recorrer ao auxílio de um mapa para
confirmar a localização geográfica desse ponto.
= ∑ × ×∑ ×
= ∑ × ×∑ ×
Equação 8 – Coordenada Horizontal do Método do Centro de Gravidade
Equação 9 - Coordenada Vertical do Método do Centro de Gravidade
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Concretizando a aplicação deste modelo, através de um exemplo assaz
simplificador da realidade, cujas coordenadas são apuradas através de uma
simples representação no eixo dos xx e yy considere-se a seguinte figura:
Ilustração 18 – Representação Gráfica das Coordendas do Método de Centro de
Gravidade
Conhecidas as coordenadas correspondentes aos produtores e
consumidores, o primeiro passo a executar no Modelo de Centro de Gravidade
já está concluído. Porém, para que seja possível apurar a melhor localização é
essencial saber-se a quantidade que se espera transportar, bem com o respectivo
custo de transporte por tonelada e quilómetro. A tabela seguinte permitirá uma
melhor análise dos dados:
Tabela 5 – Tabela de dados para a resolução do Método do Centro da Gravidade
Pontos
Coordenadas Quant. (ton)
(Ci)
Custo de
transporte
(Ti)Xi Yi
MP1 2 5 2.500 0,075
MP2 6 4 1.000 0,075
MP3 8 8 1.500 0,075
P1 3 8 2.000 0,050
P2 8 2 3.000 0,050
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De forma a simplificar a aplicação directa das fórmulas a tabela seguinte
permite apurar os valores necessários:
Tabela 6 – Tabela resumo dos dados para o Método do Centro de Gravidade
Pontos
(i)
Coordenadas Quant.(ton)
(Ci)
Custo de
transporte
(Ti)
Ci x Ti Ci x Ti x Xi Ci x Ti x YiXi Yi
MP1 2 5 2.500 0,075 187,50 375,00 937,50
MP2 6 4 1.000 0,075 75,00 450,00 300,00
MP3 8 8 1.500 0,075 112,50 900,00 900,00
P1 3 8 2.000 0,050 100,00 300,00 800,00
P2 8 2 3.000 0,050 150,00 1.200,00 300,00
625,00 3.225,00 3.237,50
Desta via, a formulação do problema encontra-se mais simplificada,
restando apenas apurar o principal objectivo, as coordenadas:
= ∑ × ×∑ × ⇔ = 3.225,00625,00 ⇔ = 5,16
= ∑ × ×∑ × ⇔ = 3.237,50625,00 ⇔ = 5,18
Determinadas as coordenadas poder-se-á concluir que a melhor
localização será em (5,16 ; 5,18):
Ilustração 19 – Representação gráfica da localização óptima pelo Método do Centro de
Gravidade
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Método dos Momentos
O Método dos Momentos é um meio muito simples e intuitivo de
determinar a melhor localização. É semelhante ao modelo anterior, mas
adiciona a comparação de potenciais centros (cidades).
O procedimento deste modelo resume-se ao cálculo do momento para
cada centro, considerando o momento que as demais cidades somadas
possuem. A escolha do melhor centro recai sobre aquele que possuir menor
soma de momentos.
Cada Momento (M) é apurado pela seguinte fórmula:
Exemplificado a aplicação deste método considere-se o seguinte
problema: No decurso de um estudo de localização industrial foram
seleccionadas quatro cidades como possíveis alternativas da futura
implementação das infra-estruturas (A,B, C e D). Dado que não existe nenhum
factor de localização que favoreça uma das cidades optou-se por determinar a
localização que minimize o custo com o transporte.
Admitindo que o custo de transporte é igual para todo o tipo de carga,
cujo montante é de € 2,00, e em consonância com a figura abaixo representada
qual será a melhor localização?
Ilustração 20 – Representação esquemática das variáveis do Método dos Momentos
Fonte: Adaptado de Gomes, 2010
= á × × âEquação 10 - Fórmula do Método dos Momentos
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Aplicando o método dos momentos:
= + += €2,00 × 3 × 100 + €2,00 × 5 × (100 + 300) + €2,00 × 5 × 200= €6.600,00
= + += €2,00 × 10 × 100 + €2,00 × 5 × 300 + €2,00 × 5 × 150= €6.500,00
= + += €2,00 × 10 × (300 + 100) + €2,00 × 3 × 300 + €2,00 × 5 × (300 + 150)= €14.300,00
= + += €2,00 × 10 × 200 + €2,00 × 3 × 150 + €2,00 × 5 × (150 + 300)= €9.400,00
Com base na soma dos momentos de cada localidade, é a cidade B que
permite obter o menor valor, o que significa que é a mesma que minimiza o
custo de transporte, pelo que deverá ser a escolhida.
.
Modelo de Comparação entre os Custos Fixos e os
Variáveis
O recurso ao Modelo de Comparação dos Custos tem como finalidade
estabelecer uma comparação entre as diferentes alternativas de localização, com
base nos custos totais de operação (custos fixos e custos variáveis).
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A actividade de qualquer indústria envolve custos, que se subdividem
em custos fixos e custos variáveis. A distinção entre ambos radica
essencialmente na grande independência face à quantidade produzida.
Através da dicotomia do conceito de custos poder-se-á apurar a melhor
localização estabelecendo uma análise de custos para cada uma das alternativas
de localização previamente seleccionadas. O procedimento para a realização da
comparação de custos recai essencialmente na avaliação dos custos necessários
a incorrer na produção ou, em alternativa, no conceito de Ponto de Equilíbrio,
muito usado na área de economia.
Apurando uma estimativa da quantidade que será produzida e o
respectivo preço de venda, poder-se-á calcular o lucro associado a cada
localidade alternativa, escolhendo-se obviamente aquela que proporcionar
maior lucro.
Atendendo a que , em que CF representa os custos
fixos, CVu o Custo Variável Unitário e Q a quantidade produzida, CT indica os
Custos Totais incorridos na produção das quantidades estimadas.
Paralelamente a esta avaliação calcula-se o valor apurado com a venda dessas
quantidades em cada localidade; estabelecendo a comparação entre estes dois
resultados é possível determinar a localidade que obtém maior lucro. Nos casos
em que a receita é igual em localidades diferentes é a análise dos custos que
prevalece, uma vez que deverá ser escolhida aquela onde os custos totais sejam
menores.
De acordo com o mencionado anteriormente, a escolha da localização
com base no modelo de comparação dos custos poderá ser apurada através do
cálculo do Ponto de Equilíbrio. Recorrendo ao Ponto de Equilíbrio as várias
alternativas de localização são comparadas igualmente, em função dos custos
totais de operação. Partindo da equação acima ilustrada, obtém-se o ponto de
equilíbrio, ou seja, o ponto no qual a quantidade a produzir iguala os custos e
as receitas17:
17 A component PVu representada na equação 11 retrata o Preço de Venda Unitário.
= + ×
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Em conformidade com os valores apurados, escolhe-se a localidade cujo
Ponto de Equilíbrio seja o menor, uma vez que é o ponto que consegue
recuperar mais rapidamente o investimento efectuado. Representada
Esta alternativa de cálculo também poderá ser apurada através da análise
gráfica das rectas dos custos totais para cada localidade, partindo dos eixos Q
(Quantidade) versus CT (Custo Total). Desta forma, visualizar-se-ão as melhores
localizações para cada intervalo de quantidades a produzir, através da
intersecção das várias rectas.
Com vista a ilustrar este método, considere-se o seguinte exemplo:
Tabela 7 – Aplicação do Método de Comparação entre os Custos Fixos e os Custos
Variáveis
Cidade
Custo
Fixo
(CF)
Custo
Variável
unitário
(CVu)
Quantidade
a produzir
(Q)
Custo
Total
(CT)
Preço
de
Venda
(PVu)
Receita
Total
Resultado
Obtido
A 120.000 64 30.000 2.040.000 73 2.190.000 150.000
B 300.000 25 30.000 1.050.000 35 1.050.000 0
C 400.000 15 30.000 850.000 27 810.000 -40.000
Ilustração 21 – Representação gráfica do Método de Comparação de Custos
Fonte: Adaptado de Gomes, 2010
= −
Localidade com
maior lucro
associado.
Equação 11 - Formulação do ponto de equilíbrio
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A tabela anterior permite determinar a localidade que possibilita a
obtenção de um maior lucro, constatando-se que é na cidade A o único local em
que o resultado é positivo, atendendo à quantidade que se pretende produzir.
Através da representação gráfica dos mesmos valores conseguem-se
retirar mais algumas ilações, como sendo os intervalos entre os quais cada
localidade se torna mais vantajosa. Até ao ponto P1 é a cidade A que incorre em
menos custos, entre P1 e P2 é a cidade B, ao passo que a partir de P2 é a cidade
C que suporta menos gastos. Porém, apesar desta análise, é o balanceamento
entre os custos e as receitas que determinam a melhor localização, a qual não
resta a menor dúvida.
Uma vez que a alternativa B e C foram excluídas poder-se-á calcular o
seu ponto de equilíbrio, com vista a determinar o ponto a partir do qual se
poderá obter resultado positivo, caso se admita uma oscilação na quantidade a
produzir:
Atendendo aos rácios anteriores facilmente se constata que é na cidade A
que se consegue recuperar mais rapidamente o investimento efectuado, uma
vez que produzidas e vendidas apenas 13.334 a empresa já aufere lucro,
situação que não se verifica nas outras localidades.
Algoritmo Simplex
O algoritmo Simplex desenvolvido por Dantiz permite solucionar
problemas de programação linear.
A resolução de problemas utilizando o método Simplex permite resolver
repetidas vezes um sistema de equações lineares a fim de obter uma sucessão de
= 120.00073 − 64 ⇔ = 13.333,33
= 300.00035 − 25 ⇔ = 30.000,00
= 400.00027 − 15 ⇔ = 33.333,33
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soluções, até chegar a uma solução que optimize a função objectivo, sendo
considerada a solução óptima.
O capítulo V desta dissertação irá desenvolver um problema recorrendo
a este instrumento, mais especificamente uma ferramenta de optimização que
acompanha o Microsoft Office Excel: o suplemento Solver.
Essencialmente, para resolver um problema utilizando esta ferramenta é
necessário:
 Definir as variáveis, e a função que as conjuga;
 Descrever as várias restrições que condicionam a determinação da
solução;
 Ordenar e organizar os dados de modo a facilitar a sua introdução
no Excel;
 Determinar a solução gerada pelo Solver;
 Testar a solução obtida no modelo, confirmando-a, ou não como a
melhor solução. Caso não se verifique ser a melhor solução, terão
que se reformular as variáveis e voltar a correr todo o processo.
SIG – Sistema de Informação Geográfica
Cronologicamente, os primeiros Sistemas de Informações Geográficas
(SIG) surgiram na década de 60, no Canadá, cujo objectivo era criar um
inventário de recursos naturais. Na década de 80, o interesse pela manipulação
de informação geográfica através de computadores cresceu substancialmente,
sendo solicitado por empresas e universidades entre outras entidades.
Actualmente, esta tecnologia é utilizada não só por diversos profissionais18 que
a empregam como auxílio para a tomada de decisões, entre as quais a escolha
18 “Geographic Information Systems (GIS), (…), are used by retailers, financial services groups,
insurance companies, and utilities in the site selection process.” (Scribd 2011)
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da localização, como também por qualquer pessoa que recorra por exemplo ao
Google Earth, ou inclusivamente ao GPS19.
O Sistema de Informações Geográficas funciona como um banco de
dados, que carece de software e hardware, e que além de permitir, facilita a
análise, gestão ou representação do espaço geográfico e os fenómenos que nela
ocorrem. Isto é, os SIG possibilitam captar, modelar, manipular, consultar,
analisar e apresentar as soluções que sejam solicitadas, simplesmente através de
um computador (hardware) e a respectiva “base de dados” (software) (Murray,
2010).
Uma característica muito importante, e que torna os dados contidos num
SIG essenciais à tomada de decisões, é a sua natureza dual, isto é um dado
espacial/geográfico possui uma localização expressa e também os atributos
descritivos (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, 2006). A localização
expressa diz respeito às coordenadas geográficas propriamente ditas, ao passo
que os atributos descritivos servem como complemento informativo à
localização espacial, respondendo a questões que caracterizam a área em causa.
Um modelo que preconizou a história dos Sistemas de Informações
Geográficas foi o trabalho desenvolvido pelo Dr. John Snow em 1854, na cidade
de Londres, onde a população estaria a ser vítima de uma epidemia de cólera.
Dado que não conseguiam apurar a fonte causadora desse surto, o Dr. Snow
decidiu criar um mapa que espelhasse a localização dos doentes com cólera,
cartografando esses casos. Foi assim que surgiu o seguinte mapa, no qual os
pontos indicavam a localização das pessoas infectadas pela cólera, por força do
seu consumo de água se realizar em poços contaminados, cuja representação
aparece pelas cruzes contidas na ilustração 22.
Foi assim que o Dr. Snow conseguiu obter com precisão o poço
contaminado que espalhou o surto pela população, e por consequente reflectir a
importância da análise espacial.
19 Conhecido popularmente por GPS este acrónimo expressa o Sistema de Posicionamento
Global, do inglês Global Positioning System.
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Ilustração 22 – Representação cartográfica da epidemia de cólera, elaborada por Dr.
Snow.
Fonte: Wikipedia, 2010
A análise espacial pode ser dividida em três grandes grupos:
 Manipulação de geo-campos, cuja análise opera sobre mapas
temáticos, imagens e modelos numéricos de terreno, reflectindo
por exemplo o tipo de solo;
 Consulta a geo-objectos, que permite efectuar procuras que
satisfaçam restrições, tal como por exemplo “Todos os municípios
do distrito de Aveiro com mais de 15.000 habitantes.”
 Conversão entre geo-campos e geo-objectos que consiste numa
junção entre os dois mecanismos anteriores. Ou seja, a referida
conversão é na sua essência a transformação dos geo-campos,
conjugados como os geo-objectos, criando assim um mapa
baseado no modelo de terreno pretendido.
Os Sistemas de Informação Geográfica, representam actualmente um
suporte auxiliar na escolha do local a implementar a empresa, uma vez que
concentram todos os locais passíveis de serem escolhidos, atendendo às
exigências. Em resultado do leque de alternativas, a tomada da decisão assenta
na racionalidade. Assim sendo, de entre as várias alternativas, e baseado em
88
88
critérios objectivos de julgamento, cujo fundamento será satisfazer o melhor
nível pré-estabelecido de aspirações, é possível encontrar a melhor localização.
Essa tomada de decisão terá que seguir os seguintes passos:
 Definição do problema – momento em que se formula o
problema a resolver;
 Procura de alternativas – estabelecer as diferentes alternativas e
determinar um critério de avaliação;
 Avaliação de alternativas – cada alternativa é sujeita a uma
avaliação;
 Selecção de alternativas – de entre as possíveis soluções procede-
se à sua ordenação para que seja possível encontrar a melhor a
escolha, ou então sujeitá-las a uma nova avaliação.
Seguindo as etapas anteriores determina-se a localização, que é obtida
com recurso ao banco de dados contido no SIG, e que responde aos critérios
exigidos pelo usuário.
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Capítulo V – Localização de uma
actividade nocturna atendendo ao
incómodo para a população
Tal como já foi mencionado neste trabalho, para que uma empresa tenha
um bom desempenho tem que se localizar onde possua uma boa acessibilidade
às matérias de que carece para o desenvolvimento da sua actividade e
simultaneamente estar próxima do cliente. Precisamente por este factor,
aquando a instalação de uma empresa é necessário atender ao “como” a
empresa chega até ao cliente, e “como” consegue estar ao alcance dos seus
fornecedores. Significa portanto, que a localização a escolher para a edificação
da empresa se traduz numa tarefa fulcral para o seu êxito, comprometendo a
sua actividade operacional.
“Se a decisão estratégica de localização for acompanhada de uma boa
decisão táctica (…) relativa à distribuição de bens e serviços, (…), então
tudo se conjuga para um aumento da eficácia, competitividade, organização
geral e qualidade de vida das pessoas.” Barreto (2004)
Na actualidade, a determinação da melhor localização, ou seja, a que
permite um bom desempenho da actividade empresarial, recorre
frequentemente a técnicas e métodos de Investigação Operacional (IO)20- a
realidade envolvente à localização é representada de modelos matemáticos que
são posteriormente resolvidos com recurso a ferramentas informáticas.
Para a resolução de um exercício deste género existe um conjunto de
etapas sequenciais que permitem definir todas características e limitações que
advêm do problema:
20 “De uma forma simplificada, a IO procura determinar a melhor via de acção (sempre que
possível a óptima) para resolver problemas de decisão sujeitos a restrições de recursos
limitados. (Barreto 2006)
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“1. Definição do problema.
(a)Descrição das metas ou objectivos do estudo
(b)Identificação das decisões alternativas do sistema
(c) Reconhecimento dos limites ou restrições
2. Construção do modelo (formulação matemática).
3. Solução do modelo (incluindo análise sensitiva).
4. Validação do modelo.
(a)Comparação com o passado. Será que os resultados são aceitáveis?
5. Implementação dos resultados.” (Barreto 2006)
Antes de se proceder à resolução de um caso concreto, seja ele qual for, é
necessário atender à conjuntura a que o mesmo possa estar sujeito.
Admitindo que se pretende instalar uma discoteca na cidade de Ílhavo,
além de estudar as possíveis alternativas de locais a seleccionar para a
instalação da actividade, é igualmente imprescindível abordar a sua envolvente,
bem como a regulamentação relativamente a esta matéria.
O funcionamento de uma discoteca compreende diversos aspectos,
sendo o mais relevante aquele que envolve o bem-estar das pessoas,
nomeadamente aquelas que habitam ao seu redor. Dado que o exercício laboral
de uma discoteca se faz sentir não só para os clientes que a frequentam, mas
também para todas as pessoas que se situem perto desse local, é necessário
garantir que o seu bem-estar não ficará posto em causa.
É reconhecido que os estabelecimentos de diversão nocturna têm um
impacto junto da área envolvente. São conhecidas as imagens de lixo pelo chão,
vidros partidos, algum vandalismo, e outros incómodos. De entre todos estes
constrangimentos há um que tem assumido uma crescente preocupação: o
Ruído.
Face ao exposto, seguem-se algumas considerações sobre o “ruído”, bem
como sobre o seu enquadramento legal.
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A questão do ruído
“O ruído pode ser definido como um som indesejável, que constitui uma
causa de incómodo, um obstáculo à concentração, e à comunicação.”
(Chambel, 2005)
Para caracterizar um ruído é necessário atender essencialmente à
intensidade com que o mesmo é emitido e à sua duração. A intensidade do som
é quantificada através de sonómetros, utilizando como unidade de medida o
decibel21 (dB).
O ruído encontra-se presente no dia-a-dia de qualquer pessoa, sob
diversas formas, nomeadamente:
 Tráfego (estradas movimentadas, aeroportos, comboios)
 Indústrias (período laboral das fábricas)
 Actividades ruidosas (feiras, festas, discotecas)
 Ruído provocado pelas pessoas e animais em zonas residenciais
(bater portas, o chorar de bebés, ladrar dos cães)
 Causas naturais (trovoadas, vento, fortes chuvadas)
Na ilustração 23 é possível identificar uma escala que categoriza os sons
em quatro níveis sonoros distintos. Como figurado, a intensidade do som
começa a partir dos zero decibéis (0 dB), que representa o limiar da audição.
Até cerca dos 80 dB não provoca qualquer risco para o ouvido. À medida que se
sobe na escala aproxima-se a zona nociva para o ouvido, atingindo a
intensidade vermelha a zona em que o ouvido já está em risco. No topo da
escala aparecem os ruídos que provocam lesões auditivas (limiar da dor), isto é
todos os sons que excedam os 120 dB.
Uma outra classificação possível dos diferentes níveis de ruído culmina
com a sua caracterização relativamente à forma como o som é percepcionado:
21 “Decibel (dB) é uma unidade logarítmica que indica a proporção de uma quantidade física (…) em
relação a um nível de referência específica ou implícita.” (Wikipedia 2011)
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um som de intensidade baixa é considerado repousante, a partir dos 50 dB
passará a incomodativo, entre os 80 e os 100 dB é encarado como fatigante,
seguidamente perigoso, e a partir dos 120dB doloroso.
Ilustração 23 - Intensidade do som em Db
Fonte: Neuroreille, 2009
É possível, no entanto, comparar sons com intensidades e durações
diferentes: “A equivalência faz-se de forma simples pelo principio do factor de
duplicação dos 3dB, por ex.: um som A embora tenha mais 3dB que o som B,
tem uma energia equivalente porque tem metade da duração.” (Pina, 2000).
Aquando a referência da intensidade dos decibéis produzidos por
determinada fonte de ruído, por vezes aparece o símbolo (A); esta referência
[dB(A)] apenas é efectuada quando se trate da medição de som equivalente, no
qual se dá mais ênfase às altas frequências (as mais nocivas), do que às baixas
frequências.
Dada a magnitude que o ruído assume é necessário introduzir
determinadas medidas com vista a limitar possíveis exageros que possam
perturbar o bem-estar de outros. Nesse âmbito, são efectuadas medições para
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determinar o nível de ruído em diversos locais, e com base nestes valores
calcular o nível de incomodidade inerente.
Trata-se de uma matéria que evidencia grande importância para a saúde
humana e o bem-estar das pessoas, como tal foi criada legislação que
regulamenta o ruído, mais precisamente o Decreto-lei n.º 251/87, de 24 de
Junho, actualizado pelo Decreto-lei n.º 9/2007, de 17 de Janeiro. É através deste
diploma que é estabelecido o Indicador Básico de Ruído, segundo o qual, é “o
parâmetro físico-matemático para a descrição do ruído ambiente que tenha uma
relação com um efeito prejudicial na saúde ou no bem-estar humano.”
Enquadramento legal do problema
Tal como refere a Constituição da República Portuguesa, no seu artigo 9.º
alínea d), reforçada pelo artigo 66.º do mesmo regulamento, é responsabilidade
do Estado promover o bem-estar e a qualidade de vida do povo. Nessa medida
foi criada a lei 11/87 de 7 de Abril e o Decreto-Lei n.º 251/8722, actualmente
revogado, que contemplam mecanismos que assegurem o desejado bem-estar.
Por força da sua natureza específica, as discotecas são estabelecimentos
cuja actividade é regulada pelo Decreto-Lei 309/2002, de 16 de Dezembro que,
ao abrigo da alínea b) do n.º 1 do artigo 3.º, classifica as discotecas como um
recinto de diversão, as quais praticam uma “actividade ruidosa permanente23”,
tal como menciona o actual Regime Geral do Ruído (artigo 3.º, alínea a), do
Decreto-lei n.º 9/2007, de 17 de Janeiro). A actividade em questão encontra-se
sujeita às limitações impostas pelo respectivo diploma legal, nomeadamente o
nível de ruído aceitável, dependendo da zona em concreto. Os artigos 11.º e
22 O Decreto-Lei n.º 251/87 de 24 de Junho aprovou o primeiro Regulamento Geral sobre o
Ruído, posteriormente revogado pelo Decreto-Lei n.º 292/2000, de 14 de Novembro, que por
sua vez foi também revogado pelo Decreto-Lei 9/2007, de 17 de Janeiro, actualmente em vigor.
23 De acordo com o Decreto-Lei n.º 9/2007, considera-se actividade ruidosa permanente “a
actividade desenvolvida com carácter permanente (…), que produza ruído nocivo ou
incomodativo para quem habite ou permaneça em locais onde se fazem sentir os efeitos dessa
fonte de ruído, designadamente laboração de estabelecimentos industriais, comerciais e de
serviços.”
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seguintes do Regime Geral do Ruído detalham as exigências inerentes a este
tema, o que determina que o primeiro passo para a escolha das diversas
alternativas para o local da discoteca em Ílhavo é saber até que ponto a
legislação permite a instalação da mesma numa determinada área. Ao abrigo do
artigo 13.º do Decreto-Lei 9/2007, “a instalação e o exercício de actividades
ruidosas permanentes em zonas mistas, nas envolventes das zonas sensíveis ou
mistas ou na proximidade dos receptores sensíveis isolados estão sujeitos: a) Ao
cumprimento dos valores  limite fixados no artigo 11.º; e b) ao cumprimento do
critério de incomodidade24(…)”.
A publicação da portaria 138/2005, de 2 de Fevereiro acresce ao artigo
6.º, n.º 2 do Decreto-Lei n.º 9/2007 a alínea f), que determina que cada
município é responsável pela elaboração dos seus Mapas de Ruído25,
documento esse que servirá de referência para a possibilidade, ou não de
instalação da discoteca.
De acordo com a Planta de Classificação de Zonas Sensíveis e Mistas, à
excepção das áreas escolares, grande parte da cidade de Ílhavo é considerada
Zona Mista. Tal como o próprio nome denuncia, zona sensível é aquela que
tolera menos o ruído, ou seja, trata-se de uma área orientada essencialmente
para a habitação, escolas, hospitais ou outras actividades similares. Por
oposição, as zonas mistas, para além do uso habitacional, contemplam por
exemplo a vertente comercial (alíneas v e x do Regime Geral do Ruído). Esta
classificação representa uma mais-valia na análise do mapa da cidade, pois as
áreas interditas exercem um peso diminuto, sobressaindo aquelas que aceitam
um indicador de ruído exterior maior.
24 O referido artigo descreve o critério de incomodidade como: “a diferença entre o valor do
indicador do ruído ambiente determinado durante a ocorrência do ruído particular da
actividade ou actividades em avaliação e o valor do indicador do ruído residual, diferença
que não pode exceder (…) 3 Db(A) no período nocturno(…)”. (Decreto Lei n.º 9/2007, de 17 de
Janeiro)
25 Ao abrigo da alínea o), do artigo 3.º, do Decreto-Lei n.º 9/2007, entende-se por Mapa de
Ruído “o descritor do ruído ambiente exterior, (…), traçado em documento onde se
representam as isófonas e as áreas por elas delimitadas às quais corresponde uma determinada
classe de valores expressos em dB(A)”.
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Exposto o enquadramento legal da actividade em causa, é possível dar
início à formulação e resolução do problema.
Formulação e Resolução de um problema de
Localização
I. Definição do Problema
Pretende-se efectuar um estudo sobre a determinação do local mais
indicado para instalar uma discoteca na cidade de Ílhavo.
Após a análise territorial deste município, com a base legal expressa
anteriormente, foram escolhidas seis alternativas de zonas possíveis para a
implementação de um recinto desta natureza. Por força da escolha prévia das
várias hipóteses para a localização da discoteca, significa que se está perante
um Modelo de Localização Discreto, ou seja, um modelo que parte de locais
definidos preliminarmente, como foi referido no capítulo III.
As possíveis alternativas para a implementação da discoteca constam na
tabela seguinte, bem como as respectivas coordenadas geográficas, e referência
no mapa.
Tabela 8 - Coordenadas Geográficas das várias hipóteses de localização
Locais
Coordenadas Geográficas26
Latitude Longitude
Canal Malhada 40º36'31,77"N 8º40'32,02"O
Avenida 25 de Abril 40º36’07,28"N 8º40’07,56"0
Chousa Nova 40ª36'23,90"N 8º39'13,18"O
Via do Mercado 40º35'39,48"N 8º39'40,99"O
Ervosas 40º35'05,45"N 8º38'31,29"O
Zona Industrial 40º35'18,51"N 8º38'18,88"O
Os locais indicados para potencial instalação da discoteca foram
escolhidos tendo em conta as suas características específicas. São localizações
para onde já existiram projectos semelhantes, espaços centrais da cidade, áreas
26 As coordenadas geográficas indicadas foram recolhidas da aplicação informática Google Earth.
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contíguas à via rápida ou próximas de instalações comerciais, sendo que
também são consideradas localizações mais afastadas. Para todas elas é possível
reconhecer alguma vantagem competitiva, quer seja pela próxima proximidade
aos clientes, quer seja pelo diminuto incómodo.
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Ilustração 24 – Alternativas de localização na cidade de Ílhavo
Fonte: Google maps
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A instalação da discoteca visa cumprir vários objectivos. Deve localizar-
se de forma a ser aliciante para os potenciais clientes, isto é, que tenha um baixo
custo de transporte (ou seja, os clientes pretenderão percorrer a menor distância
possível desde o ponto onde se encontram até à localização da discoteca). O
local deve facilitar a sua execução, ou seja deve exigir o menor custo possível de
implementação (além do custo de construção, que será igual para qualquer uma
das potenciais localizações, implicará também o custo do terreno), e
simultaneamente salvaguarde o bem-estar dos possíveis habitantes sitos na
envolvente da zona seleccionada. Em síntese pretende-se uma localização que:
 Minimize os custos de transporte que os potencias clientes terão
de suportar para aceder à mesma;
 Minimize o custo afecto à edificação da discoteca,
designadamente o custo do terreno (custo variável de zona para
zona), sendo descartado o custo de construção, uma vez que este
será fixo para todos os locais, isto é, terá um valor igual para
qualquer uma das alternativas;
 Minimize o incómodo causado às pessoas que habitem na área
envolvente a cada uma das hipóteses, reflectindo-se esse
constrangimento não só pelo ruído que irá ser percebido pelos
habitantes de cada zona, mas também pelo lixo nela depositado.
A contextualização do modelo permite identificar as variáveis que
constarão no modelo: por um lado os potenciais clientes, e por outro os diversos
lugares hipotéticos da localização.
No que concerne ao público-alvo deste modelo, ou seja, os clientes que
possivelmente irão frequentar a discoteca, parte-se do princípio que estes se
encontrarão dispersos por diversos locais dos concelhos de Ílhavo, Vagos e
Aveiro. Os pontos-chave a identificar são:
 Ílhavo:
o Café Expresso do Oriente;
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o Café Jardim;
o Cafetaria Mimi’s;
o Restaurante Ilhapizza;
o QB Bar.
 Vagos:
o Cafetaria Bar.
 Gafanha d’Áquem:
o Abstracto.
 Aveiro:
o Praça do Peixe.
À semelhança da identificação efectuada anteriormente relativamente às
diversas alternativas a ponderar para a localização da discoteca, de seguida é
ilustrado o mesmo procedimento relativo aos distintos pontos onde se
encontram distribuídos os clientes:
Tabela 9 - Coordenadas Geográficas dos potenciais clientes
Locais
Coordenadas Geográficas
Latitude Longitude
Café Expresso do Oriente 40º36’04,22"N 8ª40’08,16"O
Café Jardim 40º36’05,39"N 8º40’10,39"O
Cafetaria Mimi’s 40º36’01,63"N 8º40’02,06"O
QB Bar 40º35’32,88"N 8º39’43,17"O
Restaurante Ilhapizza 40º35’57,32"N 8º40’00,81"O
Cafetaria Bar 40º33’09,73"N 8º40’40,99"O
Abstracto Bar 40º36’31,35"N 8º41’16,04"O
Praça do Peixe 40º38’31,84"N 8º39’19,19"O
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Ilustração 25 – Localização dos potenciais clientes
Fonte: Google Maps
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Com vista a obter uma visão generalizada dos vários pontos objectos de
estudo (as possíveis alternativas de localização, bem como os diversos locais
onde se encontram os potenciais clientes) o mapa seguinte contempla as
diversas variáveis, em todo o território em análise:
Ilustração 26 - Mapa Geral dos principais pontos em estudo
Potenciais localizações
Potenciais clientes
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A identificação dos múltiplos locais referidos nesta análise é efectuada
pelo recurso às coordenadas geográficas obtidas através de uma ferramenta dos
Sistemas de Informação Geográfica, o Google Earth. Todavia, estes dados não
permitem explorar o modelo de localização com clareza, motivo pelo qual estas
coordenadas irão ser convertidas em coordenadas cartesianas. O Instituto
Geográfico do Exército, contém na sua página da Internet27 uma ferramenta que
permite uma conversão bastante simples dessas mesmas coordenadas. De entre
as várias opções possíveis que o conversor permite irá ser adoptada a Datum
Lisboa, ou seja, o método cuja origem de referência utilizada se situa no Castelo
de São Jorge, em Lisboa. Na tabela seguinte consta a conversão dos diversos
locais:
Tabela 10 - Conversão das Coordenadas Geográficas para Coordenadas Cartesianas
Locais
Coordenadas Geográficas Coordenadas Cartesianas
Longitude Latitude X Y
Canal Malhada 8º40'32,02"O 40º36'31,77"N 153.987,94 404.759,78
Av.ª 25 de Abril 8º40’07,56"O 40º36’07,28"N 154.558,38 404.000,80
Chousa Nova 8º39'13,18"O 40º36'23,90"N 155.840,01 404.505,79
Via do Mercado 8º39'40,99"O 40º35'39,48"N 155.177,94 403.139,46
Ervosas 8º38'31,29"O 40º35'05,45"N 156.810,84 402.080,06
Zona Industrial 8º38'18,88"O 40º35'18,51"N 157.105,02 402.481,24
Café Expresso do Oriente 8º40’08,16"O 40º36’04,22"N 154.543,70 403.906,49
Café Jardim 8º40’10,39"O 40º36’05,39"N 154.491,48 403.942,90
Cafetaria Mimi’s 8º40’02,06"O 40º36’01,63"N 154.686,64 403.825,72
QB Bar 8º39’43,17"O 40º35’32,88"N 155.125,45 402.936,18
Restaurante Ilhapizza 8º40’00,81"O 40º35’57,32"N 154.715,22 403.692,59
Cafetaria Bar 8º40’40,99"O 40º33’09,73"N 153.738,41 398.528,72
Abstracto Bar 8º41’16,04"O 40º36’31,35"N 152.952,96 404.753,29
Praça do Peixe 8º39’19,19"O 40º38’31,84"N 155.722,18 408.453,25
A conversão das coordenadas permite a representação num referencial
cartesiano dos diversos pontos que constituem objecto de estudo deste modelo,
como ilustra a figura 27.
27 http://www.igeoe.pt
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Ilustração 27 – Gráfico dos vários pontos
Potenciais localizações
Potenciais clientes
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A resolução do modelo que permita obter a melhor localização para a
discoteca é influenciada por diversas condições como referido anteriormente.
Primeiramente, atendendo à perspectiva de um cliente que decida frequentar
uma discoteca, a distância que este terá de percorrer até chegar ao local irá
pesar aquando a sua escolha. Por este motivo, um dos objectivos deste modelo
assenta na redução da distância, ou por outras palavras, na minimização dos
custos com o transporte. Mediante este paradigma é fulcral calcular a distância
entre os vários pontos onde se encontram distribuídos os clientes, e as várias
alternativas possíveis para instalar o recinto de diversão. Através das
coordenadas cartesianas foi determinada a distância euclidiana entre os clientes
e as alternativas para a instalação da discoteca.
Tabela 11 - Distâncias entre os diversos clientes e as várias alternativas de localização
Canal
Malhada
Av.ª 25 de
Abril
Chousa
Nova
Via do
Mercado Ervosas
Zona
Industrial
Café Expresso do
Oriente 1.018 95 1.428 995 2.911 2.931
Café Jardim 960 88 1.461 1.057 2.975 2.995
Cafetaria Mimi’s 1.166 217 1.339 844 2.749 2.767
QB Bar 2.149 1.206 1.725 210 1.890 2.031
Restaurante Ilhapizza 1.291 346 1.388 721 2.644 2.679
Cafetaria Bar 6.236 5.533 6.336 4.830 4.696 5.192
Abstracto Bar 1.035 1.773 2.898 2.749 4.694 4.733
Praça do Peixe 4.080 4.602 3.949 5.342 6.466 6.130
O segundo factor que interferirá na resolução do modelo relaciona-se
com a consideração do incómodo que a instalação da discoteca poderá causar
aos habitantes que rodeiam o local em causa. Isto é, atendendo a que uma
discoteca no seu período laboral irá produzir um ruído adicional, bem como
uma movimentação extraordinária nesse sítio, os habitantes dessa zona irão
sentir uma perturbação que até então não existia. Por este facto, e uma vez que
quantificar o incómodo causado torna-se numa tarefa algo complicada, dada a
relatividade de opinião de pessoa para pessoa, optou-se por relacionar o
incómodo com o número de habitantes ao redor de cada potencial localização.
Portanto, quanto maior for o número de habitantes em determinada zona,
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maior constrangimento irá ser sentido, logo maiores serão os obstáculos que a
futura discoteca irá enfrentar; quantos menos habitantes existirem, maior
facilidade terá a empresa de se instalar nesse local. Face ao exposto, é
fundamental obter o número de habitantes na cidade de Ílhavo, o qual se
encontra disponibilizado pelo Instituto Nacional de Estatística28, fragmentado
pelas diversas secções e respectivas subsecções estatísticas. Na tabela seguinte
poder-se-á visualizar a distribuição dos habitantes na referida cidade:
Tabela 12 – Número de habitantes por zona
Fonte: Instituto Nacional de Estatística, 2011
Ponto de Referência Identificação daSubsecção pelo INE
N.º de
habitantes
Canal Malhada 0110.04.001.08 0
Av.ª25 de Abril 0110.04.012.01 38
Chousa Nova 0110.04.004.02 201
Via do Mercado 0110.04.019.03 359
Ervosas 0110.04.010.10 42
Zona Industrial 0110.04.010.04 101
Como já foi salientado, outro factor que merece especial atenção está
relacionado com os níveis de ruído.
Atendendo ao Mapa de Ruído da cidade, que discrimina os vários níveis
de decibéis frequentes na localidade em determinado período, verifica-se que
consoante o local em causa poder-se-ão obter resultados bastante diferentes. A
ilustração dos diversos níveis de ruído é identificada no mapa através do
recurso de diferentes tonalidades, correspondendo à cor verde as localidades
que estão sujeitas a menores intensidades de ruído, e o vermelho as que operam
com o nível mais elevado. No caso em apreço, dado tratar-se de uma actividade
que labora entre as 23 e as 7 horas, o indicador de ruído a ter em conta é o
nocturno (Ln), como refere a alínea p) iii) do artigo 3.º do Regulamento Geral do
Ruído.
28 Os valores obtidos na página de Internet do Instituto Nacional de Estatística reportam-se aos
resultados dos Censos 2011.
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O Canal Malhada, apesar de estar sujeito a dois níveis distintos de ruído,
como é ilustrado no mapa, o local escolhido como hipótese à localização
compreende apenas o nível verde. Já, a Avenida 25 de Abril, situada no centro
de Ílhavo, no horário nocturno corresponde a cor amarela. Todos os restantes
locais apontados como alternativas caracterizam-se por um nível intermédio de
ruído, isto é, o nível laranja.
II. Construção do modelo (formulação matemática)
A formulação matemática do modelo é composta por três elementos:
 Variáveis,
 Função objectivo, e
 Restrições.
Quanto às variáveis, como já referido existem por um lado os potenciais
clientes (variáveis de distribuição), e por outro as várias hipóteses de
localização (variáveis de localização).
Os potenciais clientes irão ser considerados através do conjunto N, que
agrega os diversos locais onde os clientes se encontram distribuídos, e o
conjunto P que representará as diversas alternativas de localização:
= {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,8}= {1, 2, 3, 4, 5,6}
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No caso em estudo a construção do modelo é dada por:
 Variáveis:
= 1 à çã0 á
= 1 çã é0 á
= í í çã
 Função objectivo:
= + ( + ) − ∈∈∈∈
- Custo de transporte unitário por cada metro a percorrer;
- Custo de construção da discoteca (custo do terreno por m2) na
localização k;
- Número de habitantes residentes na localização k;
 Restrições:
1. ∈ = 1 , ∈
2. ∈ = 13. ≤ , ∈ , ∈4. ≤ 55 , ∈5. − ≤ 3, ∈
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6. ∈ {0 ; 1} ∈ , ∈7. ∈ {0 ; 1} ∈8. ≥ 0 ∈
Na função objectivo são integrados custos de distribuição (ligação aos
potenciais clientes), custos de localização (custo do terreno mais incómodo) e
variáveis de ruído ambiental.
Sendo o ruído ambiental (ruído particular29 mais ruído residual30)
dependente do tipo de construção, é de esperar que uma construção mais
barata provoque um ruído ambiental maior. Sendo o objectivo a minimização
do custo de localização, isso pode ser também conseguido maximizando o
ruído ambiental. A inclusão na mesma função objectivo de variáveis que se
pretende minimizar e outras cujo objectivo é maximizar é alcançado atribuindo
o coeficiente negativo a estas últimas.
Os parâmetros utilizados na função objectivo serão explicados em
pormenor nas seguintes secções seguintes.
As primeiras restrições asseguram que cada cliente é afecto a uma e a
uma só localização.
As restrições número 2 estabelecem que, de entre as várias alternativas
para a localização da discoteca irá ser determinado um, e apenas um local para
a sua implementação.
As restrições número 3 fazem depender a instalação da discoteca num
determinado local da existência de clientes.
As restrições números 4 e 5 derivam do enquadramento legal relativo ao
ruído. Primeiramente terá que se assegurar que o Ruído Ambiente determinado
seja igual ou inferior a 55 dB(A), como refere a alínea a) no n.º 1 do artigo 13.º
29 Por Ruído Particular entenda-se “o componente do ruído ambiente que pode ser
especificamente identificada por meios acústicos e atribuída a uma determinada fonte sonora”
(alínea t) do artigo 3.º do Regulamento Geral do Ruído)
30 Suprimindo um ou mais ruídos particulares ao ruído ambiente obtém-se o Ruído Residual.
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do Regulamento Geral do Ruído (Restrição n.º4). Em simultâneo terá que ser
imposto o cumprimento do critério de incomodidade disposto na alínea b) do
mesmo artigo. Ou seja, a diferença entre o Ruído Particular e o Ruído Residual
seja igual ou inferior a 3 dB(A) (Restrição n.º 5).
As restrições números 6 e 7 limitam-se a estabelecer a binariedade das
variáveis. Já o Ruído Ambiente pode tomar qualquer valor real.
Alguns dos parâmetros envolvidos na função objectivo e restrições foram
obtidos sob alguns pressupostos que a seguir se apresentam.
 Custo de transporte
Para a mensuração dos custos de transporte equivalentes a cada trajecto
foi adoptado o disposto no Decreto-Lei n.º 106/98, de 24 de Abril que estabelece
o regime jurídico do abono de ajudas de custo e transporte ao pessoal da
Administração Pública.
O artigo 38.º da referida disposição legal estabelece que “Os montantes
das ajudas de custo e subsídio de transporte previstos neste diploma constam
do diploma legal que fixar anualmente as remunerações dos funcionários e
agentes da Administração Pública.”. Em virtude do disposto subentende-se a
remissão para a Portaria 1553-D/2008, de 31 de Dezembro que determina na
aliena a) do n.º 4 o valor de 0,40€ por quilómetro efectuado em automóvel
próprio. Contudo, o artigo 4.º n.º 4 do Decreto-Lei n.º 137/2010, de 28 de
Dezembro penaliza o valor anterior em 10%, devendo ser considerado o custo
por quilómetro de 0,36€, valor que será adoptado para o cálculo dos custos de
transporte despendidos pelos potenciais clientes até às várias alternativas de
localização.
 Custo de construção:
Uma das variáveis que compõe a função objectivo respeita ao custo de
construção do edifício. Como já mencionado, a construção propriamente dita irá
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implicar um mesmo nível de custos independentemente da localização
escolhida. Desta via, o que distingue cada uma das áreas alternativas é o custo
por metro quadrado de aquisição do terreno, motivo pelo qual será apenas esse
valor que será considerado na resolução do problema.
O mapa seguinte apresenta uma estimativa para a variação de preços
existentes na cidade de Ílhavo, sendo que quanto mais afastada da zona centro
se situar a área, mais barato será o preço por m2:
Ilustração 28 - Mapa dos preços por metro quadrado
 Incómodo Número de Habitantes
O número de habitantes na área envolvente a cada localização é utilizado
como principal factor representativo do nível de incómodo (quanto maior o
número de habitantes maior o incómodo sentido). (Tabela 12)
21€
17€
15€
11€
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 Nível de Ruído Residual
O nível de ruído residual considerado nas restrições 5 corresponde aos
valores contidos no Mapa de Ruído. No caso em apreço consideraram-se os
valores mínimos de cada nível de ruído, já que tratando-se de um período
nocturno, presumem-se valores de baixa intensidade sonora.
Em suma, serão imprescindíveis para a implementação e consequente
resolução do modelo os seguintes dados:
Tabela 13 – Dados inerentes a cada uma das variáveis de localização
Custo/m2 "Incómodo"(I)
Ln dB(A)
residual (RR)
Canal Malhada 17 0 41
Avenida 25 de Abril 21 38 46
Chousa Nova 11 201 51
Via do Mercado 15 359 51
Ervosas 11 42 51
Zona Industrial 11 101 51
Custo de transporte por quilómetro = 36 cêntimos31
III. Solução e validação do modelo
Existem diversas ferramentas informáticas que permitem obter uma
solução óptima do modelo apresentado. Neste caso, irá ser utilizada a
ferramenta Solver, suplemento contido no Microsoft Office Excel.
A solução devolvida pelo suplemento Solver é a seguinte:
= = = = = = = = 1= 1= 49
31 Para a formulação do modelo foi considerada a unidade de cêntimo, já que como refere
Barreto (2004) para promover reais alternativas de localização é recomendável “variar o custo
de localização em torno de valores próximos do custo médio de distribuição”
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Interpretando as variáveis, significa que de entre as diversas hipóteses, é
sobre a localização k = 2, a Avenida 25 de Abril, que recai a escolha. Totaliza
esta localização o Ruído Ambiente de 49dB(A). Como é exigido pelo modelo
todos os clientes são afectados a esta localização.
A instalação da discoteca na Avenida 25 de Abril acarreta custos por
metro quadrado de 21 Euros e é circundada apenas por 38 residentes.
As despesas de deslocação suportadas pelos potenciais clientes
ascendem a 4,99€ (considerando custos de 0,36€/km).
Esta localização suporta um Ruído Ambiente máximo de 49dB.
A partir do Ruído Ambiente é possível determinar um outro valor que
assume elevada importância, o Ruído Particular, isto é, que níveis de decibéis
poderá a discoteca produzir aquando o seu funcionamento. Para a
determinação desse valor recorrer-se-á à seguinte fórmula:
= 10 × log 10 (10 × , + 10 × , )
O valor do Ruído Residual (RR) para todas as potenciais localizações,
corresponde ao que indicado pelo Mapa do Ruído. O Ruído Ambiental ( ) é
estabelecido pelo modelo.
Deste modo, para a Avenida 25 de Abril, sabendo que = 49 ( ) e= 46 ( ), o valor do Ruído Particular produzido é dado por:
49 = 10 × log 10 (10 × , + 10 × , )⇔ 2 = 46
Face ao exposto, é possível concluir que a discoteca a instalar na Avenida
25 de Abril poderá produzir um Ruído Particular de 46dB.
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Capítulo VI – Conclusão
A realização deste trabalho resulta de uma investigação e consequente
análise relativa ao conceito de Localização e sua envolvente, com o intuito de
determinar a magnitude que esta condicionante exerce sobre uma empresa. Esta
dissertação principiou por focar as diferentes teorias que marcaram a história
do estudo da Localização, realçando as respectivas concepções que
caracterizaram cada uma.
Apesar da Teoria do Estado Isolado de von Thunen, ou a Teoria dos
Lugares Centrais de Walter Christaller não serem solicitadas nos dias que
correm para determinar a localização de uma empresa, não se pode negar o
mérito que as mesmas assumiram nos estudos deste tema, estabelecendo
definições e pressupostos que ainda hoje vigoram. São exemplo desta
constatação, as vantagens associadas à aglomeração que por norma não eram
tidas em conta, dado que o empresário não pensava nessa concentração como
uma fonte de vantagens. Porém, o estudo de Alfred Weber, pretende realçar
que a junção de várias empresas permite a redução de determinados custos.
Não só em termos de enumeração de factores, mas também como
divulgação de certos conceitos que por vezes são desvalorizados, as teorias de
localização ajudam a perceber as necessidades de consumo. A teoria de Walter
Christaller, por exemplo, elucida para uma hierarquia de consumo, que
pretende demonstrar que nem todas as necessidades implicam iguais esforços
para o consumidor. Esta ilação visa demonstrar ao empresário que atendendo
ao produto/serviço que pretende comercializar deverá ter em atenção o
público-alvo do seu produto. Por exemplo, uma padaria localizada num espaço
pouco frequentado não se torna acessível para satisfazer as necessidades de
consumo primárias, pelo que poderá ter pouca procura.
Devidos aos pressupostos assumidos, os quais se demonstravam assaz
simplistas da realidade, estas teorias tenderiam consequentemente a apurar
resultados erróneos. E é essencialmente por essa simplificação da realidade que
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foram sendo ultrapassadas. Contudo, a partir destes estudos novas teorias
foram criadas, ou eventualmente reutilizadas para explicar determinados
fenómenos. Por exemplo, a teoria de Thunen, com recurso ao Estado Isolado
surge actualmente como instrumento para explicar o conhecido “êxodo rural”,
ou seja a tendência das pessoas abandonarem as aldeias para procurarem
trabalho nas cidades. Neste âmbito, este método pretende determinar o melhor
local para as famílias se localizarem.
Um outro trabalho que representou enorme marco na evolução da Teoria
de Localização foi a Localização Industrial defendida por Alfred Weber. Na
teoria da Localização Industrial, o objectivo primordial era a minimização de
custos, razão pela qual Weber expôs vários índices que auxiliassem a
determinação do local onde os custos fossem mínimos. Com vista a precisar o
peso do custo de transporte, bem como do custo da mão-de-obra, o referido
autor criou índices, como o Peso de Localização, ou o Índice do Custo de
Trabalho, de forma a conseguir determinar a localização onde efectivamente os
custos suportados fossem mínimos.
É devido a este nível de preciosismo que a teoria de Weber é enaltecida
por muitos, porém alvo de críticas por outros autores. Pelo facto de privilegiar a
minimização do custo, Losch desvaloriza-a, pois defende que o objectivo de
qualquer actividade é a maximização da receita, sendo a variável que merece
ser estudada, de acordo com o mesmo.
Paralelamente ao estudo das várias teorias de localização, foram focados
ainda neste trabalho alguns métodos para a determinação da localização. Estas
técnicas permitem apurar a melhor localização de uma forma muito
simplificadora da realidade, e portanto muitíssimo simples de utilizar. São
exemplos dessas técnicas, nomeadamente a Ponderação dos Factores
Qualitativos que exercem maior influência na escolha da localização, ou o
Método da Comparação entre os Custos Fixos e os Custos Variáveis, através da
determinação do Ponto de Equilíbrio, muito utilizado na área da economia.
Além destas técnicas foram apresentadas ainda duas ferramentas que exercem
enorme peso na determinação da localização: o algoritmo do Simplex que
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permite resolver problemas de Programação Linear, e os Sistemas de
Informação Geográfica, acessíveis a qualquer utilizador, como por exemplo
através da aplicação Google Earth. Esta última ferramenta tem sido muito
solicitada como auxílio à escolha da localização, uma vez que funciona como
uma base de dados que contém vasta informação que caracteriza uma
determinada região.
Atendendo à simplicidade dos referidos modelos mais antigos, que
involuntariamente recaem num panorama irrealista, foi abordado também a
aplicação prática de um modelo de localização mais actual, nomeadamente um
Modelo de Localização Discreto. O desenvolvimento de um problema de
localização permite analisar detalhadamente todas as variáveis que possam
interferir na escolha do local de instalação de uma empresa, bem como às
restrições a que possa estar sujeita. Simultaneamente à identificação das
variáveis é também imprescindível quantificar os factores que exerçam
influência no apuramento da solução. Ou seja, determinar os valores que
permitam testar com fiabilidade as soluções obtidas através da ferramenta
informática em uso (neste caso o Solver do Microsoft Office Excel). Em relação à
obtenção desses valores, a aplicação prática de um exercício permitiu concluir
que essa tarefa se torna numa das fases mais complexas do desenvolvimento do
problema, dependendo obviamente da natureza dos enigmas a resolver, uma
vez que exige uma grande recolha de informação sobre a matéria em estudo.
No estudo em apreço, foi analisada a eventual localização de uma
discoteca na cidade de Ílhavo. A principal dificuldade culminou com as
restrições legais. Por força de se tratar de uma actividade que pela sua natureza
terá que obedecer a determinadas exigências, especialmente o respeito pelo
bem-estar dos habitantes que habitem ao redor da potencial localização da
discoteca, toda a sua envolvente foi profundamente estudada. No que concerne
à preocupação com a população, mereceu particular atenção o cuidado com o
ruído exercido e o número de habitantes que possa estar afectado pelo exercício
da actividade. Em relação ao ruído tornou-se um instrumento essencial para a
análise da cidade o Mapa de Ruído, que indica os valores médios de decibéis
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tolerados na localidade no período nocturno. Uma vez que existem exigências
legais a cumprir, o Mapa de Ruído representou uma ferramenta imprescindível
para identificar os possíveis pontos onde a discoteca poderia ser instalada. O
número de habitantes existentes em cada zona da cidade tornou-se numa das
variáveis mais fáceis de obter, uma vez que o Instituto Nacional de Estatística
os coloca ao dispor na sua página de Internet.
Após a formulação matemática do problema, o recurso à ferramenta
Solver possibilitou obter uma solução óptima para o modelo. Atendendo às
restrições impostas a resolução obtida aponta para o local situado no centro da
cidade que, apesar de possuir o maior custo por metro quadrado, detém um
número de habitantes reduzido, causando deste modo menor incómodo.
Não se pode porém deixar de evidenciar que a escolha da Avenida 25 de
Abril se deve ao facto de ser a localização com menor custo de ligação aos
potenciais clientes.
Além das restrições legais mereceu principal foco na construção do
modelo a preocupação de minimizar as distâncias (custo de transporte), assim
como os custos de construção (custo de aquisição do terreno por metro
quadrado), e o incómodo sentido pelos habitantes.
Do mesmo modo, aquando a formulação do modelo foi definido que o
valor do Ruído Ambiente iria ser determinado através do modelo, o qual
permitia à posteriori determinar também o valor do Ruído Particular.
A aplicação prática contida neste trabalho, mais precisamente o estudo
de localização de uma discoteca na cidade de Ílhavo, permitiu identificar os
passos essenciais a ter em conta no desenvolvimento de um modelo desta
natureza. Foram apresentados nesta dissertação os elementos considerados
determinantes para a implementação de uma actividade que apresenta um
assinalável incómodo para a população envolvente. A solução resultante é
aquela que, face aos pressupostos considerados, alcança o menor nível de
incómodo e custos associados.
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Anexos
Planta de Classificação de Zonas Sensíveis e Mistas
do Concelho de Ílhavo
Mapa do Ruído da cidade de Ílhavo com indicador
nocturno
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